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Vorwort zur ersten Auflage. 



Mit der Herausgabe des nachfolgenden Buches verbindet der 
Verfasser die Absicht, dem Mediciner, und zwar dem Studirenden 
ebenso wie dem Arzte, eine kurzgefasste, das Wesentliche vollständig 
bringende Einfuhrung in das praktische Studium der Bakterien- 
wissenschaft zu geben; der Wissenschaft, mit welcher fast jeder 
einzelne Zweig der Medicin mehr oder weniger nahe Berührungspunkte 
besitzt, und deren Bedeutung für die Medicin von Tag zu Tag augen- 
fälliger wird. 

Die Erfahrung lehrt, wie viel Mühe dem Anfänger speciell der 
Gebrauch des Mikroskopes, und zwar gerade die elementare, 
manuelle Technik, macht. Dieser Punkt hat in dem Buche 
ganz besondere Berücksichtigung gefunden, und der Verfasser glaubt 
damit in der That einem bestehenden Bedürfnisse entsprochen zu 
haben. 

Die dem Buche beigegebenen Photogramme dürften zum Ver- 
ständnisse des Gegenstandes an vielen Stellen wesentlich beitragen 
und vielleicht auch Manchem bei der Beurtheilung und Deutung seiner 
eigenen Untersuchungsobjecte einen Anhalt gewähren. Die Photo- 
gramme sind aus einer grösseren Sammlung von Aufnahmen aus- 
gewählt und zusammengestellt, die im Laufe der letzten Jahre ent- 
standen sind. 

Bei der Abfassung des Buches habe ich ausser den unter dem 
Texte citirten Originalarbeiten die Werke Robert Koch's und die 
bekannten Lehrbücher von de Bary, von Flügge, von Baum- 
garten, von C. Fraenkel, von Hueppe vielfach benutzt. 

Berlin, im Juli 1S90. 

Der Verfasser. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 

Jjei der Bearbeitung der vorliegenden zweiten Auflage waren die 
leitenden Gesichtspunkte dieselben wie bei der Abfassung der ersten 
Auflage. 

Der Verfasser hat es sich angelegen sein lassen, das Buch einer 
sorgfaltigen Durchsicht zu unterziehen. Fast auf jeder Seite des Textes 
finden sich Abweichungen von der ursprünglichen Fassung, Ergänzungen, 
Verbesserungen. Einzehie Abschnitte sind auch mehr oder weniger 
umgearbeitet worden. Der Umfang des Textes hat sich so um nahezu 
zwei Druckbogen erweitert 

Eine wesentliche Verbesserung haben die dem Buche beigegebenen 
photographischen Tafeln erfahren. Von den 60 Aufnahmen der ersten 
Auflage sind 7 weggelassen und datur 19 zugefugt worden, so dass 
der gegenwärtigen Auflage im Ganzen 72 Photogramme beigegeben 
werden. 

Berlin, im März 1891. 

Der Verfasser. 

Vorwort zur dritten Auflage. 

Uie grossen und mannichfaltigen Fortschritte der letzten Jahre 
auf bakteriologischem Gebiete haben eine gründliche Umarbeitung 
mehrerer Abschnitte des Buches nothwendig gemacht. Ausserdem hat 
der Verfasser bei sorgfaltiger Durchsicht des Textes Veranlassung ge- 
funden, eine grosse Reihe mehr oder weniger wichtiger Ergänzungen 
und Verbesserungen vorzunehmen. 

So erscheint die gegenwärtige dritte Auflage gegen die vorige um 
mehr als sechs Druckbogen erweitert. 

Die photographischen Tafeln sind gründlieh revidirt worden. Von 
den 72 Auftiahmen der zweiten Auflage habe ich 28 weggelassen und 
dafür 28 neue, zweckentsprechendere gegeben. 

Berlin, im Aiigiist 1893. 

Der Verfasser. 



Inhalts - Uebersicht. 



8«ite 

Einleitung 1 

A. Allgemeines 5 

I. Allgemeine Morphologie und Systematik der Bakterien 7 

IL Allgemeine Lebensbedingungen der Bakterien. Desinfection. Sterili- 
sation. Antiseptik. Aseptik 20 

III. Allgemeine liebensäusserungen der Bakterien 37 

IV. Allgemeine Methodik der Bakterienbeobachtung 43 

1. Die Ausrüstung des Arbeitstisches 43 

2. Beobachtung der Bakterien im lebenden Zustande. Der hängende 
Tropfen. Wirkungsweise des Abbe' sehen Beleuchtungsappa- 
rates 48 

3. Das gefärbte Deckglas-Trockenpräparat. Die Anilinfarben. Das 
Princip der maximalen Beleuchtung 57 

4. Beobachtimg der Bakterien in Schnitten. Allgemeines über Schnitt- 
behandlung 79 

5. Allgemeines über Färbung und Entfärbung. Leicht und schwer 
farbbare und entfärbbare Objecte 90 

6. Die Gram' sehe Methode der Kementfärbung 100 

V. Allgemeine Methodik der Bakterienzüchtung 108 

1. Einleitendes 108 

2. Die Darstellung der wichtigsten bakteriologischen Nährböden. 
Nährgelatine, Nähragar, Nährbouillon, Blutserum, Kartoffel^ Ei, 
Brotbrei . 111 

3. Die wichtigsten Methoden der Bakteriencultur 124 

4. Anhang: Die Methoden der bakteriologischen Luft-, Wasser- und 
Boden-Untersuchung und ihre wichtigsten Ergebnisse .... 150 

a. Luftuntersuchung 150 

b. Wasseruntersuchung 153 

c. Bodenuntersuchung 158 



VI Inhalts -Ueberfliclit. 

Seite 

B. Die Bakterien als Krankheitserreger . . 161 

I. Einleitende« 163 

n. Die wichtigsten pathogenen Bakterienarten im Speciellen . . .195 

1. Der Milzbrand bacilliis 195 

2. Der Bacillus des malignen Oedems 204 

3. Der Tetanusbacillus 206 

4. Der Rauschbrandbacillus 212 

5. Der Tiiberkelbacillus (Bacillus der SäugethiertubiTcuIose; . . . . 215 

6. Der Bacillus der Hühnertuberculose (Gefliigeltuherculose) .... 236 

7. Der I>eprabacillu8 239 

8. Bacillen bei Syphilis. Sraegraabacillcn 241 

9. Der ßotzbacillus 242 

10. Der Typhusbacillus 245 

11. Der Bacillus der Mäusesepticaemie und der Bacillus des Schweine- 

rothlaufs 252 

12. Der Diphtheriebacillus 254 

13. Die Bacillen der Septicaemia haemorrhagica 259 

Hühnercholera 260 

Kaninchensepticaemie 261 

Schweineseuche, Rinderseuche, Wildseuchc, Büffelseucbe . . . . 262 

Amerikanische Schweineseucbe, Frettchenseucbe 2(53 

Mäusetyphus 264 

14. Der Bacillus des grünen oder blauen Eiters 265 

15. Der Konunabacillus der Cholera asiatica (Vibrio cholerae asiaticae). 2(»T 

16. Der Vibrio Metschnikoff .291 

17. Der Vibrio Berolinensis 293 

18. Der Kommabacillus v(»n Finkler und Prior („Vibrio Proteus") 

und der Miller' sehe Kommabacillus 295 

19. Der Den eke' sehe Kommabacillus. ... 296 

20. Das Bacterium coli commune 297 

21. Der Gonorrhoecoccus 3o(> 

22. Der Streptococcus des Erysipels 304 

23. Die Eitermikrococcen (pyogene Coccen) 306 

a. Der Staphylococcus pyogenes aureus 30S 

b. Der Staphylococcus pyogenes albus 311 

c. Der Streptococcus pyogenes 311 

24. Die Bakterien der Pneumonie 314 

a. Der Diplococcus pneumoniae . . . 31(> 

b. Der Bacillus pneumoniae 31b 

25. Der Bacillus des Rhinoscleroms 319 

26. Der Influenzabacillus 320 

27. Der R. Pfeiffer 'sehe Kapselbacillus 322 

28. Der Micrococcus tetragenus 323 

29. Die Spirochaete des Recurrensfiebers 324 

30. Dot Actinomvces 325 

Anhang 32S 

Die pathogenen Schimmelpilze ^ 32S 

Die pathogenen Protozoen 331 



Inhalts -Uebersicht. VH 

Seite 

C. Saprophy tische (nicht pathogene) Bakterienarten 337 

1. Der Kartoffelbacillus 339 

2 Der HeubacUlus 340 

3. Der wurzelförmijje Bacillus 340 

4. Der Bacillus Megaterium 341 

5. Die Proteusarten Haus er' s 342 

a. Proteus vulgaris 342 

b. Proteus niirabilis 342 

c. Proteus Zenkeri 343 

H. Bacteriura termo 343 

7. Der Bacillus acidi lactici Hueppe 343 

6. Die Bakterien der Buttersäuregähnmg .344 

a. Der Bacillus butyricus Prazmowsky 344 

b. Der Bacillus butyricus Hueppe 344 

9. Der Bacillus aeeticus 345 

10. Die Milchkothbakterien Escherich's 345 

a. Das Bacterium lactis aerogenes 345 

b. Das Bacterium coli commune 345 

11. Die Bakterien der animoniakalischen Hamstoffgährung 346 

a. Der Micrococcus ureae Leubo 346 

b. Der Micrococcus ureae liquefaciens Flügge 346 

c. Der Bacillus ureae Leube 346 

12. Bakterien der Mundhöhle 346 

a. Leptothrix bucealis innominata 346 

b. Bacillus buccalis maximus 346 

c Leptothrix buccalis maxima 346 

d. Jodococcus vaginatus 346 

e. Spirillum sputigenum 347 

f. Spirochaete dentium 347 

Leptothrix gigantea ; Jodococcus magnus ; Jodococcus parvus . .347 

13. Der Bacillus der blauen Milch. 347 

14. Der Bacillus violaceus 348 

15. Der Bacillus Indiens 348 

16. Der Bacillus prodigiosus 349 

17. Der Micrococcus agilis 349 

18. Das Spirillum rubrum Esmarch 350 

19. Chromogene Sarcinen 350 

20. Fluorescirende Bacillen aus Wasser 351 

21. Der Bacillus fluorescens liquefaciens 351 

22. Phosphorescirende Bakterien 351 

a. Bacillus phosphorescens 351 

b. Bacteriimi phosphorescens 352 

c. Der einheimische Ijeuchtbacillus 352 

23. Das Spirillum concentricum Kitasato 352 

24. a. Bacillus tremulus Koch 353 



Vm Inhalts- Uebersicht. 

Seite 

b. Spirillum Undula 353 

c. Spirocbaete plicatilis 353 

Anhang 354 

Schimmelpilze 354 

Hefen 354 

Register 357 

Vorbemerkung zu den Tafeln 374 



Einleitung. 



Unt*r der Bezeichnung „Bakterien" fasst man eine Gruppe 
kleinster einzelliger organischer Wesen zusammen, welche, ihrer grossen 
Mehrzahl nach, in physiologischer Beziehung den Pilzen nahe stehen 
und sich durch Theilung des Einzelindividuuras in zwei Individuen, 
durch Spaltung, vermehren. Man spricht deshalb auch ron Spalt- 
pilzen, Schizom.veeten, und gebraucht diese Ausdrücke synonym 
mit dem Ausdrucke Bakterien. Auch die Bezeichnungen Mikro- 
organismen, Mikrobien. sind, hn engeren Sinne verstanden, für 
diese Gebilde vielfach in Gebrauch. Die ausserordentliche Verbreitung 
derselben in der Natur hat die Aufmerksamkeit der Forscher schon 
frühzeitig auf sie gelenkt. Der Erste . welcher die uns geläufigen 
Bakterienformen gesehen und abgebildet hat, war Leeuwenhoek in 
Delft. (Holland) 1683. Der geniale Beobachter sah diese „Thierehen" 
mit Hülfe stark vergrössemder einfacher Linsen, die er sich selbst 
geschliffen hatte, in seinem Zahnbelage und in anderen Flüssigkeiten. 
Seit Jener Zeit und dann namentlich seit den dreissiger Jahren imseres 
Jahrhunderts, nachdem das Mikroskop gewaltige Verbesserungen er- 
faliren hatte, hat man den kleinsten Lebewesen die Aufmerksamkeit 
zugewendet ') 

Aber erst die letzten Jahrzehnte sind es gewesen, welche ein 
fruchtbringendes Studium dieser Gebilde in grosserer Ausdehnung 
ermöglicht haben; erst seit wenigen Jahren können wir von einer 
bakteriologischen ..Wissenschaft" sprechen. Um das recht 
zu verstehen, müssen wir uns den jetzigen and den friiheren Zustand 
vei^egenwärtigen. Jeder, nicht bloss der Arzt, sondern jeder Laie, 
spricht jetzt von Tuberkelbacillen, von Milzbrandbacillen. In diesen 



') Bezüglich der (leachiclitt' lier Bukteiienlcbre verweise ich auf ila« aiiBge- 
«eidmete Werk Fr. Lneffler'a: Vorlesungen ober die Heschichtlichc Entwickelimg 
■ler Lehre von den Bukterien. I. Theil. Bis tarn Jahre 1S7S. Leipzig 1667. 



2 Einleitung. 

Worten liegt ohne Weiteres die Ueberzeugung, dass damit von ein- 
ander verschiedene Bacillenarten gemeint seien, dass der 
Tuberkelbacillus seine specifischen Eigenschaften habe, und dass diese 
von den specifischen Eigenschaften des Milzbrandbacillus verschieden 
seien; es liegt darin die Ueberzeugung, dass das Gebiet der kleinsten 
Organismen ebenso aus einzelnen, je durch charakteristische constante 
Merkmale gekennzeichneten Species zusammengesetzt ist, wie das 
in allen übrigen Abtheilungen der lebenden Natur der Fall ist. Die 
Erkenntniss dieser so einfach, so selbstverständlich erscheinenden That- 
sache hat aber erst errungen werden müssen. Wenn man daran denkt, 
dass kaum drei Jahrzehnte uns von dem Zeitpunkte trennen, wo ernste 
wissenschaftliche Männer eine Entstehung der Bakterienvegetationen in 
unseren Gefassen durch Urzeugung, durch Generatio aequivoca, 
noch für mögUch hielten, wo es erst bewiesen werden musste, dass 
ohne das Vorhandensein von entwickelungsfahigen Keimen Bakterien- 
vegetationen nie auftreten, wenn wir dies bedenken, so wird es uns 
nicht Wunder nehmen, dass noch vor wenigen Jahren von mehreren 
berühmten Seiten^) auf Grund experimenteller Untersuchungen die 
Existenz verschiedener Species bei den Bakterien direkt in Abrede 
gestellt resp. die Abgrenzung derselben in einzelne Species nicht für 
zwingend erachtet wurde. Dass dieses möglich war, erklärt sich aus 
folgendem: Man hatte zwar optische Hülfsmittel, die Bakterien zu 
sehen; man kannte die Formen, unter denen sie auftreten, sehr gut, 
man verstand aber nicht, aus einem Bakteriengemenge das einzelne 
Individuum, die einzelne Zelle herauszunehmen und für sich, isolirt, 
in ihrer Weiterentwickelung und in ihrem gesanmiten Verhalten zu 
studiren. 

Dem genialen Blicke Robert Koch's war es vorbehalten, die 
Schwierigkeiten in diesem Punkte zu beseitigen. Durch Einfuhrung 
einer neuen, überaus einfachen Methodik gelang es Koch, die einzelne 
Bakterienzelle zu isoliren und das Verhalten der isolirten Bakterien- 
zelle unter den verschiedensten äusseren Bedingungen weiter zu ver- 
folgen. Hierbei wurde sofort die Erkenntniss gewonnen, dass unter 
gleichen Bedingungen nicht alle Bakterienzellen sich gleich verhalten, 
sondern dass es sich bei den Bakterien um eine grosse Reihe von 
eii^ander verschiedener Arten handelt, deren jede durch ein ihr eigen- 
thümliches, specifisches Verhalten charakterisirt ist. Diese Erkenntniss 



') cf. Th. Billroth, Untersuchungen über die Vegetationsformen von Cocco- 
bacteria septica etc. Berlin 1874. — v. Nägeli, Die niederen Pilze in ihren 
Beziehungen zu den Infektionskrankheiten etc. Mtlnchen 1S77. 



Einleitung. 3 

ist der Grundstein, auf dem allein sich eine wissenschaftliche Erforschung 
des Gebietes aufbauen konnte. Nur die Isolirung der einzelnen Art 
ermöglichte es, ihre Eigenschaften festzustellen, ihre Lebensbedingungen, 
ihre Lebensäusserungen kennen zu lernen. 

Die glänzenden Entdeckungen, welche dieser erste Schritt aus dem 
Dunkel in das Helle zur unmittelbaren Folge hatte, namentlich die 
Entdeckungen auf medicinischem Gebiete, haben das allgemeine Literesse 
der Gebildeten der Bakteriologie zugewandt. Für das erspriessliche 
Wirken des modernen Arztes aber ist es eine conditio sine qua non 
geworden, sowohl sich mit den Lebenseigenschaften der Bakterien im 
Allgemeinen vertraut zu machen , wie auch die speciellen Bakterien- 
arten, die bei der Entstehung von Krankheiten eine Rolle spielen, des 
Näheren kennen zu lernen. Denn auf der ersteren Kenntniss beruhen 
die wichtigsten Theile unserer modernen Hygiene im Allgemeinen, auf 
ihr beruhen Desinfection und Antiseptik, beruht die chirurgische Aseptik 
mit ihren glänzenden Resultaten ; die Kenntniss der speciellen Lebens- 
eigenschaffcen der Krankheitserreger aber weist uns allein mit Sicher- 
heit den Weg, den eine rationelle Prophylaxis gegen die einzelnen 
Seuchen zu beschreiten hat. 

Mit diesen Punkten ist jedoch der praktische Nutzen der Bakterio- 
logie nicht erschöpft. Die Entdeckungen der letzten Jahre weisen mit 
Sicherheit darauf hin, dass die Bakterienwissenschaft berufen ist, auch 
für die Heilkunde im engeren Sinne, für die Therapie, von grösster 
Bedeutung zu werden. 

Die folgenden Blätter stellen sich die Aufgabe, den medicinischen 
Leser in das Gebiet der modernen Bakterienwissenschaft, soweit deren 
Kenntniss für ihn ein unumgängliches Bedürfniss ist, einzufuhren ; dem 
Bedürfhisse des Arztes entsprechend soll die mikroskopische 
Technik hierbei besonders berücksichtigt werden. Wir werden uns 
zunächst mit der allgemeinen Morphologie und Systematik 
der Bakterien, mit der allgemeinen Betrachtung ihrer Lebensbe- 
dingungen und Lebensäusserungen zu beschäftigen haben, 
um uns dann der allgemeinen Untersuchungsmethodik zu- 
zuwenden. Dann werden wir das Gebiet der krankheitserregen- 
den Bakterien im Allgemeinen und im Anschlüsse daran die 
wichtigeren einzelnen pathogenen Bakterienarten zu 
betrachten haben; anhangsweise sollen auch die pathogenen Faden- 
pilze und die pathogenen Protozoen Erwähnung finden. Endlich 
werden wir auch einige der bekannteren nicht pathogenen 
Arten behandeln. 



A. Allgemeines. 



Morphologie, Systematik, Lebensbedingungen und 
Lebensäusserungen der Bakterien. 

Beobachtungs- und Züchtungsmethoden. 



L 

Allgemeine Morphologie und Systematik 

der Bakterien. 



-Clin natürliches System der Bakterien aufeustellen ist bisher 
nicht gelungen. Diese Aufgabe bleibt einer späteren Zeit vorbehalten. 
Ein natürliches System ordnet die einzelnen Species nach den natür- 
lichen Verwandtschaften, wie sie sich aus der vergleichenden Betrachtung 
sämmtlicher Eigenschaften der einzelnen Arten ergeben; ein künst- 
liches System greift ein einzelnes in die Augen fallendes Merkmal 
heraus und gruppirt danach. Da nun die Bakterienkunde eine noch 
junge Wissenschaft ist, und da demgemäss die Eigenschaften auch der 
wichtigsten Bakterienarten bis jetzt nur unvollkommen bekannt sind, 
so müssen wir uns vor der Hand noch mit einer künstlichen Clafisifi- 
cirung begnügen. Ferdinand Cohn griflF, als er 1872 sein System*) 
der Bakterien aufstellte, das Merkmal der Form heraus; nach der 
Form der Einzelzellen und nach der Form der Verbände, in denen 
diese Einzelzellen auftreten, theilte er die Bakterien ein. Diese Art 
der Eintheilung ist auch heute noch die allgemein gebräuchliche. Wir 
unterscheiden danach drei grosse Gruppen: Kugelbakterien (Mikro- 
coccen, Coccen), Stäbchenbakterien (Bacillen) und Schrauben- 
bakterien (Spirillen). 

Die Kugelbakterien, Mikrococcen, stellen in einem gewissen 
Entwickelungsstadium (d. h. immittelbar nach vollendeter Theilung 
der Mutterzelle) kugelrunde Zellen dar; die Stäbchenbakterien, 
Bacillen, sind Cylinder von kreisförmigem Querschnitt, deren Längs- 
achse den Querdurchmesser an Ausdehnung übertrifil; die Schrauben- 
bakterien, Spirillen, sind schraubenartig, korkzieherformig ge- 
wundene Gebilde. Nach de Bary*) lassen sich die drei Formtypen 



*) Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. 1. 

*•*) A. de Bary, Vorlesungen über Bakterien. 2. Aufl. 1877. p. 8. 
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am besten veranschaulichen durch bezw. eine Billardkugel, einen Blei- 
stift und einen Korkzieher. Auf Taf. I, Fig. 1 und 2, sind Bakterien- 
gemische dargestellt; das eine zeigt Bakterien aus der Mundhöhle, das 
andere Bakterien in faulendem Fleischwasser. Man findet hier Ange- 
hörige jedes der drei Formtj^en durcheinander gemengt. E* fallt an 
diesen Bildern (die ebenso wie die folgwiden bei einer und dierselben» 
nämlich 1000 fachen Vergrösserung hergestellt sind und deshalb eine 
unmittelbare Grössenvergleichung der Bakterien zulassen) ohne Weiteres 
auf, dass es lange und kurze, dicke und schmale Bakterien giebt. Im 
Aligemeinen kann man sagen, dass die Dicke der Bakterieniellen sieh 
nach Zehntausendsteln eines Millimeters bemisst, die Lange naeh Tau- 
:sendsteln. Es giebt aber nicht seltene Ausnahmen, in denen die Dicke 
einer Bakterienzelle ^/^o^o mm, 1 /t (Mikron), übersehreitet*) Beispiele 
<lavon sehen wir auf Fig. 2; die Dicke der einzelnen Glieder der vom 
linken zum oberen Rande der Figur ziehenden Baeillenkette beträgt 
auf dem Bilde 1,3 — 1,5 mm, d. h. in dem Präparate selbst 1,3 — 1,5 /u. 
Der Dickendurchmesser der Bakterien bleibt aber stets erheblich zu- 
rück hinter demjenigen der Zellen von Sprosspilzen (Hefen) und von 
Schimmelpilzen (Fadenpilzen), die wir bei bakteriologischen Unter- 
suchungen nicht selten zu Gesicht bekommen. Auf Fig. 6 (Taf. I) 
sehen wir (in dem rechten unteren Quadranten dieser Figur) Gebilde, 
die man ihrer Form nach fär Bacillen halten könnte. Betrachten wir 
jedoch die anderen Theile dieser Figur, so finden wir, dass es sich um 
einen zweigbildenden Organismus, um einen Fadenpilz handelt, der an 
einzelnen Stellen in kürzere, bacillenartig geformte Theile auseinander 
gefallen ist. Die Dicke der Zellen beträgt auf dem (1000 fach ver- 
grösserten) Photogramm 2 — 5 mm, d. h. in Wirklichkeit 2 — 5 fi. Ein 
derartiger Dickendurchmesser kommt bei Bakterien nicht vor. Ein 
anderes Beispiel eines Fadenpilzes zeigt Taf. XH, Fig. 72. Hier ist 
der Herpes tonsurans-Pilz bei 240facher Vergrösserung dargestellt. Die 
Zellen sind im Bilde 1,3 — 1,8 mm, d. h. in Wirklichkeit 5,4 — 7,5 fi 
dick. Auf Taf. H, Fig. 7, ist ein (in Sprossbildung begriffener) Spross- 
pilz (Hefepilz) dargestellt, dessen Zellen etwa 6 fi dick sind. Die 
Dickenverhältnisse der Zellen lassen die Bakterien 
von den eigentlichen Pilzen jedesmal mit Leichtigkeit 
sofort unterscheiden. 

*) Unter dem Mikroskope misst raan die Gri^sse der Bakterien ebenso 
wie die irgend welcher anderen Objecte bekanntlich so, dass raan die in Frage 
kommenden Ausdehnungen des Bildes vergleicht mit den Bildausdehnungen eines 
unter denselben Bedingungen mikroskopisch betrachteten Objectes von bekannter 
Grösse (Objectmikrometer). 
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Tiefer Friede. Gesang der Landleute während der Ernte. 
Freut' euch des Lehens. 1) König Wilhehn sjiss ganz heiter. 
2) Frankreichs Kriegserkhlrung an Deutschland. Kampfruf aus 
»Lohengrin«. 3) König Wilhehn an sein Volk. Der Gott, der Eisen 
wachsen lies, der wollte keine Knechte. 4) Erwiderung des deutschen 
Volkes. Kanon : Sie sollen ihn nicht hahen, den freien deul>(hen 
Xhein. 5) Einherufung der Reserven undLendwehr. Ach. welche 
Lust Soldat zu sein ! mit : Frisch auf Kameraden aufs Pferd. 
i\) Vorhereitung der Truppen zum Ausmarsch, a. Signal '/4I* Uhr. 
h. du Deutschland, ich muss marschieren, o du Deutschland, ich 
muss fort! c Signal 9 Uhr (Zapfenstreich). 7) Nacht, a. Mond- 
scheinscene a.d.Op. »Die lustigen Weiher.« h. Generalmnrsch der 
Kavallerie und Infanterie (Alarm). 8) Ahmarsch der Truppen aus 
ihren Garnisonen »Muss i denn, muss i denn zum Stadt'l hinaus.« 
9) EinschifTung pef ^TFenhahn. a. Signal, h. Es ist hestimmt in 
(lottes Hat. 10) Ahfahrt der Truppen auf der Eisenhahn. 11) An- 
kunft der Truppen am Rhein. Die Wacht am Rhein. I*i) Vor- 
marsch der gesammelten Armeen. Avanciermarsch (York'scher 
Marsch). 13) Die deutschen Armeen uherschreiten unter ITurrah- 
rufen die französische Grenze »Hurrah«, Marsch von Lilhhert. 
14) Hivouac auf feindlichem Boden, a. Harmonische Retraite der 
Kavallerie — Amen. h. Morgenrot, Morgenrot. 15) Die heider- *j 

seitigen Truppen werden alarmiert , deutsche und französische 
Alarm-Signale, Kanonenfeuer. \i\) Die feindlichen Armeen rücken 
naher zusammen. Avancieren der Franzosen. Signal. Schwärmen. 
Franzosen hall. Avancieren der Deutschen. 17) Kampf der heiden 
Nationen. Schlachtmusik verhunden mit »W'ellington's Sieg« von 
Beethoven und Sturmmarsch, dreimaliges Hurrah. 18) Sieg der 
Deutschen. »Lieh' Vaterland magst ruhig sein. 19) Vormarsch 
nach Paris, a) Signal: Das Ganze avancieren, h) Pariser Marsch. 
20) Vor Paris, a. Zapfenstreich, h. Gehet. 21) Friede. >^Heil 
dir im Siegerkranz«., 



I. Allgemeine Morphologie mid Sjwtenwtik iler Bakteriell. 

Die Bakterienzelle setzt sich zusammen aus einem (nach 
neueren Untersuchungen mit hoher Wahrscheinlichkeit als Kern auf- 
zufassenden) Protoplasmakörper, welcher von einer Membran 
(Plasma hülle) umschlossen ist Das Bakterien-Protuplasma 
ßrbt sich wie andere protoplasmatische Körper durch Jorf gelb bis 
braun, es lässt sich ebenso wie jene mit Carmin und mit Anilinfarben 
tingiren. Die Membran, ilirer chemischen Natur nach nicht bei 
allen Arten gleich ' ). geht nach aussen hin unmittelbar Aber in eine 
schleimige, in Wasser mehr oder weniger quellbare Hülle. Während 
diese meist eine nur geringe Ausdehnung besitzt und ims nicht be- 
sonders auflallt, erreicht sie in anderen Fällen eine im Vergleich za 
dem Protoplaümakörper sehr erhebliche Ausdehnung. Man spricht dann 
von Kapselbakterien (Gloeococcns). Ein derartiges Beispiel 
zeigt Taf. XH. Fig. 69. Wir sehen hier den Fr iedl an der 'sehen 
sogenannten Bacillus pneumoniae, dessen Protoplasmakörper 
durch Genti an a violett intensiv dunkel tingirt ist, während die Hülle 
oder Kapsel sich als weniger intensiv gefärbt« Masse kenntlich macht. 
Der Protoplasmakörper der Bakterien ist hei weitaus den meisten Arten 
farblos, chlorophylllos. Die Bakterien stellen sich in diesem Punkte 
und den daraus resultirenden physiologischen Eigenschaften den Pilzen 
nahe. Nur bei einzelnen wenigen Bakterienarten sind dem Chlorophyll 
nahestehende Farbstoffe (z. B. das als echtes Chromophyll aufzufassende 
sogenannte Bacteriopurpurin) nachgewiesen. Hier weichen dem- 
gemäss auch die physiologischen Eigenschaften von den gewöhnlich zu 
beobachtenden ab. Auch können sich mehrere derartige Farbstoffe 
gleichzeitig neben einander vorfinden (Bütschli). Handelt es sieh 
hier um Farbstoffe, mit deren Anwesenheit wichtige physiologische 
Functionen verbunden sind, so werden andererseits von sehr vielen 
(chromogenen) Bakterienarten Farbstoffe producirt, die wahrschein- 
lich nur als Stoffwechselproduete aufzufassen sind. Die hierhei^ehörigen 
Arten fallen in ihren Culturen ohne Weiteres durch die meist lebhafte 
Färbung derselben auf. Wo bei diesen Arten der Farbstcff ausgeschie- 
den wird, ob in dem Protoplasmakörper oder in der Membran oder 
ganz ausserhalb der Zelle, muss tur jeden einzelnen Fall festgestellt 
werden und ist meist recht schwer zu entscheiden. Das Bakterien- 
protoplasma zeigt bei einer Reihe von Arten Stärke- (oder richtiger 
Granulöse-) Gehalt; mit wässeriger Jodlösung lUrbt es sich hier 
dunkel indigohlau. Bei emzelnen Arten finden sich (krystallinische) 

') Di« Membran wird meiHt aus einer celliiluaeartigen Subatani gebildet; bei eiu- 
zdnen Arten jeduch besteht sie — wahrscheinlich — aus einem eitreiasartigen Eurper. 
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stark lichtbrechende Schwefelkörnchen in dem Protoplasma ver- 
theilt (Schwefelbakterien); andere zeigen Eisenoxyd in ihrer 
Hülle eingelagert (Eisenbacterien). 

Die Bakterienzelle als Ganzes ist bei manchen Arten gewiss ein 
relativ starres Gebilde ; bei anderen Arten ist dies jedoch sicher nicht 
der Fall. Es ist mir öfters begegnet, dass ich bewegUche Bacillen, 
welche in der Flüssigkeit als gerade Stäbe umherschwammen, sich 
durch enge Hindernisse hindurchdrängen sah. Hierbei verengerten 
sich die verschiedenen Stellen des Bakterienleibes der Reihe nach, 
dem Hindemisse entsprechend, und in schlangenartigen Windungen 
entwand sich die Zelle dem Engpasse , auf der anderen Seite als 
gerades Stäbchen weiterschwimmend. 

Bei Zutritt von bestimmten Flüssigkeiten zu Bakterienzellen be- 
obachtet man, wie das bei den Zellen höherer Pflanzen längst bekannt 
ist, einen eigenthümUchen, als „Plasmolyse" bezeichneten Vorgang. 
Der Protoplasmakörper, welcher vorher der Membran dicht anlag, zieht 
sich von der Membran zurück und contrahirt sich nach dem Centrum 
hin. Hier nimmt er je nach der Gestalt und dem Bau der Zelle ver- 
schiedene Gestalt an. Nur lebende Zellen lassen sich „plasmolysiren". 
Am besten eignen sich */^ bis 10 proc. Kochsalzlösungen. Bringt man 
die plasmolysirte Zelle in Wasser zurück, so tritt wieder die ursprüng- 
liche Gestalt ein. ^) 

Die Bakterien vermehren sich (abgesehen von der nur unter 
besonderen Bedingungen auftretenden sogenannten Sporenbildung) durch 
Th eilung, durch Spaltung der einzelnen Zelle in zwei Zellen. 
Dies geht so vor sich, dass die Zelle in die Länge wächst, und dass 
sie sich dabei in der Mitte der Quere nach einschnürt. Ist die Ein- 
schnürung vollendet, so ist damit die ursprünghche Zelle in zwei Zellen 
zerfallen, deren jede ebenso aussieht wie die Mutterzelle vor dem Be- 
ginne des Theilungsvorganges. Tafel H, Fig. 12, zeigt grosse Mikro- 
coccen, die z. Th. in Theilung begriflFen sind. Man sieht da ausser 
rein kugelförmig gestalteten Zellen solche, die in die Länge gezogen 
und deutlich eingeschnürt sind (Biscuit- oder Senunelform). Aber 
ausserdem bemerkt man auch vereinzelte, zwar von der Kugelform 
abweichende, längUche Gebilde, die aber noch keine deutUche Ein- 
schnürung zeigen. Diese Gebilde stellen das erste Stadium des Thei- 
lungsvorganges dar; sie zeigen zugleich, dass ein Mikrococcus nicht 



^) cf. A. Fischer, Ber. d. K. Sachs. Ges. d. Wissensch. Math.-phys. Classe 
1891. — Durch 10 proc Mildisäurelösung lassen sidi die plasmolytischen Erschei- 
nungsformen fixiren, so dass die Zellen resp. der Protoplasmakörper nachher in dieser 
Form gefärbt werden können. 
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ant*r allen Umständen rein kugelförmig aussieht. Nur ein bestimmtes 
Stadium, nämlich das der eben vollendeten TheÜung, bringt die Kugel- 
i^estalt rein z\un Ausdruck, und an dieses Stadium muss man sich 
halten, wenn es sich im gegebenen Falle darum handelt, zu entscheiden, 
ob man eine bestimmte Bakterienart als Mikrococcus, d. h. Kugel- 
bacterium. oder als Bacillus, d. h. Stäbchenbacterium, bezeichnen soll. 
Die Hguren 3—5, 8. 9, 11 — 14 (Taf. I— HI) zeigen eine Reihe von 
Bacillen- nnd von Mikrococcenformen ; auf jedem Bilde ündet man eine 
Anzahl von Zeilen, welche in TheUimg begriffen sind. 

Die Richtung, in welcher die Verlängerung der sich zur Theilnng 
anschickenden Zelle geschieht, entspricht bei den Bacillen und Spirillen 
der Längsrichtung des Individuums; bei den Mikrococcen entspricht 
sie in der Regel der Richtung, in welcher die Verlängerung bei dem 
vorhergehenden Theilungsprocesse erfolgte. Dies letztere gilt jedoch 
nicht ohne Ausnahme. Es giebt Mikrococcenarten, bei denen nach 
erfolgter Theilung der Zelle die beiden Tüchtermikrococcen sich in 
einer Richtung theilen, die senkrecht auf der Richtimg der ersten 
Theilung steht; es entstehen dann vier im Quadrat gruppirte Mikro- 
coccen. Ein Beispiel hierfür zeigt Taf. XU, Fig. ti7. Man bezeichnet 
solche Formen als M e r i s m o p e d i a (d. h. Tafelcocceii) oder als 
Tetragenus. Haben wir hier eine Theilung nach zwei Richtungen 
des Raumes vor uns, so giebt es andererseits Mikroc*c«enarten , bei 
denen die Theilung in allen drei Richtungen des Raumes vor sich 
geht. Es entstehen so packetiurmige Zusammenlagerungen von je 
acht Coccen. Solche Arten bezeichnet man als S a r c i n a (cf. Taf. III, 
Fig. 15). 

Sehen wir von diesen Ausnahmen ab, so findet bei den Bakterien 
die Theilung stets in der Richtung statt, in der die vorhergehende 
Theilung stattfand. Ist die Theilung vollendet, so können die Tochter- 
zellen aneinander hängen bleiben und so kettenartige Verbände 
bilden, die zunächst aus zwei, dann aus vier, acht u. s. w. Individuen 
bestehen. Taf. I. Fig. 4, zeigt solche Eettenbildung bei einer .\rt 
grosser und dicker Bacillen {„Wnrzelbacillen") ; Taf, VI, Fig. 31, zeigt 
dieselbe Erscheinung bei den Milzbrandbacillen. Auf Taf. III, Fig. 14, 
sind Mikrocflccenketten zu sehen. Mikrococ^itnarten . welche eine der- 
artige kett€nförmige Anordnung der Individuen zeigen, nennt mau 
Streptococcus {at^tma = Halskette).') Handelt es sich hier um 



') SjTJOdym mit „Streptococcus" wird, jedoch ««Iten, du Wort „Torula" 
gebraucht. Dieso BeilentiiQ); des Wortes Tornta iat nicht die gewQhnliche; gc- 
wQhnlJch bexeictmet „Tonila" Hefe. 
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Verbände, die gewöhnlich aus einer grösseren Reihe von Einzelzellen 
zusammengesetzt auftreten, so giebt es andererseits Bakterienarten (be- 
sonders Mikrococcen) , deren Zellen gewöhnlich zu zweien vereinigt, 
paarweise auftreten. Man spricht dann von Diplococcen. Beispiele 
derart zeigen Taf. XI, Fig. 65, und Taf. XII, Fig 68. Bleiben Mikro- 
coc<5en nach der Theilung nicht aneinander hängen, fallen sie aus- 
einander, so kommen keine Kettenverbände zu Stande, sondern die 
Einzelzellen lagern sich, wie es der Zufall bringt, nebeneinander; solche 
Arten bezeichnet man als Staphylococcen {tfTa^vXfj ^ Traube) 
nach den unter dem Mikroskop oft weintraubenartig erscheinenden 
Bildern, die derartig gelagerte Mikro.coccen darbieten (cf. Taf. m, 
Fig. 13). Bei den Bacillenarten spricht man je nach der Gestalt der 
Zellen resp. nach dem Verhältnisse ihres Längsdurchmessers zum 
Querdurchmesser von plumpen, von schlanken Bacillen, von Kurz- 
stäbchen, von Langstäbchen (cf. Taf. I, Fig. 3 und 5; Taf. 11, 
Fig. 8 und 9). Es ist hier zu bemerken, dass von einigen Autoren 
synonym mit dem BegriflFe Kurzstäbchen der Begriff „Bacte- 
rium" gebraucht wurde und noch wird. Gegen diesen Gebrauch ist 
nichts einzuwenden, wenn man sich nur stets dabei denkt, dass das 
Wort „Bacterium" hier im engeren Sinne angewendet wird, dass man 
eine bestimmte Form damit meint, während man unter Bakterien 
im Allgemeinen die ganze grosse, oben näher delSnirte Gruppe niederster 
Pflanzen versteht, die die verschiedensten Coccen-, Bacillen- und Spi- 
rillenformen imifasst. 

Es giebt Bacillenarten, deren Einzelindividuen sich nach der Theilung 
voneinander trennen, andere, deren Glieder nach der Theilung ketten- 
förmig aneinander hängen bleiben. Bezüglich dieser Gruppirungsver- 
hältnisse kommt es nun häufig sehr auf die äusseren Bedingungen an, 
unter denen das Wachsthum erfolgt. Betrachten wir beispielsweise den 
Milzbrandbacillus. Innerhalb des inficirten Thierkörpers (cf. Taf. V, 
Fig. 25—27) treflFen wir die Stäbchen entweder einzeln oder zu kleinen 
Kettenverbänden angeordnet. In der künstlichen Cultur hingegen 
(cf. Taf. V, Fig. 29 und 30; Taf. VI, Fig. 31, 34, 35) finden wir 
den Milzbrandbacillus stets zu langen, manchmal gewiss Tausende von 
Gliedern umfassenden Ketten oder Fäden ausgewachsen. Derartige 
Beobachtungen kann man bei vielen Bacillenarten machen. Es giebt 
nun aber Bacillenarten, die stets in längeren Fäden verbunden (auch 
„Scheinfäden" genannt) auftreten. Hierhin gehören die in der 
Mundhöhle vegetirenden, als Mycothrix, Leptothrix, Strepto- 
thrix bezeichneten Bacillenarten (cf. Taf. IV, Fig. 19). 

Was die Abtheilung der Spirillen (Beispiele auf Taf. I, Fig. 1 
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und 2; Taf. UI, Fig. 16; Taf. XH, Fig. 70) angeht, 



ist 



i be- 



j merken, doss auch die als „Kummabacillen" bezeichneten Gebilde 

j in diese Abtheilung gerechnet werden müssen. Die Kommabacillen 

(Beispiele auf Taf. X) sind gekrOmmte Stäbchen; die Krümmiuig liegt 
l| iedocb nicht in einer Ebene, sondern sie ist thatsäehlich ein Bruch- 

1 theil einer Sehrauben- uder Korltzieberwlndung. Unter gewissen Um- 

ständen lin älteren Culturen) bleiben die Kommabacillen nach der 
I Theilung aneinander hängen und bilden dann wirkliche Spirillen. Ein 

! Beispiel sieht man auf Taf. X. Hier zeigt Fig. 55 die gewöhnliche 

I kommaförmige Erscheinungsweise der Cholerabacillen , Fig. 56 zeigt 

dieselben Orgam'smen zu Spirillen ausgewachsen. Für die Komma- 
organismen ist auch der Ausdruck „Vibrionen" in Gebrauch. 

Bezüglich der Anordnimg der Bakterienverbände ist im Allgemeinen 
not^h zu bemerken, dass man, besonders in wässerigen Iilüsslgheiten, 
' in welchen Bakterien wuchern, die letzteren häuüg in voluminösen, 

relativ zähen , schleimigen Verbänden angeordnet findet. Hierher ge- 
il hören z. B. die sogenannten Kahmhäute , welche man auf faulenden 
Infusen etc. häufig antrifft. Mikroskopisch i«nstatirt man in solchen 
Fällen die GaDerthüllen der Einzelzellen miteinander verquollen, die 
1 Protoplasmakörper der Zellen durch die Gallerthflllen auseinander ge- 
1 halten und in meist regelmässiger Anordnung in der Gallertmasse 
vertheilt. Solche Bakterienmassen bezeichnet man als Zoogloea 
I oder Palmella. Ein Beispiel zeigt Taf. II, Fig. K). 

Beobachtet man Bakterien im lebenden Zustande in der Flüssig- 
I keit, in der sie gewachsen sind, oder in einem anderen flüssigen 

Meditmi, welches ihre Weit«rexist#nz zulässt, so bemerkt man, dass 
die Zellen sich bewegen. Die Bewegungen, die man beobachtet, sind 
1 aber zweierlei verschiedener Art. Erstens zeigen die Bakt*rienzellen 

I die Brown sehe Bewegung oder Molckularbewegung, wie sie 

I kleinsten, in Flüssigkeiten suspendirten Körperchen stets zukommt 

I Die Zellen tanzen hin und her, auf und ab; die Bewegung jedes 

I einzelnen Individuums steht in Beziehung zu der des Nachbars. 

j Ausserdem kommt aber eine Eigenbewegung bei den Bakterien vor. 

I Die Eigenbewegung ist nicht allen Arten eigenthümlich , sondern auf 

I bestimmte Art«n beschränkt. Sie findet sich zunächst ganz allgemein, 

jl ohne Ausnahme, bei den Spirillen und Kommabacillen (Vibrionen). 

I Ferner findet sie sieh bei einer grossen Reihe von Bacillenarten, 

I während die übrigen Bacillenarten ohne Eigenbewegung sind. Bei den 

I Mikrococcen kennt man Eigenbewegung nur bei wenigen Arten. ') 



') Die erste oigenljewegüche Mikroci.n'wnart , di-n'n ReiiizDditung gelang, und 
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Um eine beobachtete Bewegung von Bakterien als Eigenbewegung 
anzusprechen, ist es nöthig, den Nachweis zu fahren, dass das sich 
bewegende Individuum mit den Bewegungen der Nachbarn in keinem 
Zusammenhange stehende Ortsveränderungen ausführt. Dies ist manch- 
mal gar nicht so sehr leicht zu entscheiden. Die Eigenbewegung kann 
zwar eine sehr lebhafte sein. Besonders bei Spirillen und Vibrionen, aber 
auch bei Bacillen, findet man nicht selten so lebhafte Bewegungen, 
dass es recht schwer wird, sich ohne Weiteres ein deutliches Bild der 
Gestalt der Zellen zu verschaffen ; die Schrauben oder Stäbchen schiessen 
pfeilschnell durch das Gesichtsfeld, um nur für kurze Augenblicke hier 
oder da auszuruhen. Auf der anderen Seite aber kommen (bei Bacillen) 
so matte und träge Eigenbewegungen vor, dass es oft nicht leicht 
wird, dieselben von Molekularbewegungen zu unterscheiden. 

Die Eigenbewegung der Bakterienzellen wird (nach Ermittelungen 
von Koch und von Loeffler) stets durch sogenannte Geissei- 
fäden vermittelt, feinste fadenförmige Gebilde, welche meist an den 
Enden der Zelle angebracht sind und durch die von ihnen ausge- 
führten flimmernden Bewegungen Ortsveränderungen der Zelle veran- 
lassen. Spirillen und Bacillen mit Geisselfaden zeigt Taf. IH, Fig. 16; 
kurze Bacillen sieht man auf Fig. 18 derselben Tafel. Taf. X, Fig. 57, 
zeigt die Kommabacillen der Cholera asiatica mit ihren Geisselfaden. 
Auf Taf. m, Fig. 17, sieht man an den Enden grosser Bacillen regel- 
rechte Büschel von Geisselfaden angebracht, während sonst allerdings 
meist nur ein einzelner Geisselfaden an dem Ende der Bakterienzelle 
angebracht ist. Die Länge und Gestalt der Geissein sind bei den 
verschiedenen Bakterienarten verschieden. Die Anheftungsstelle der 
Geissein liegt, wie wir bereits sagten, meist an dem Ende der Zelle; 
es sind jedoch eine Reihe von Bacillenarten aufgefunden worden, bei 
denen jedes Individuum eine ganze (mitunter ausserordentlich grosse) 
Anzahl von Geisselfaden trägt, die von seinen Seitenwänden ausgehen. ^) 
Ein Beispiel hierfür bildet der TyphusbaciUus (cf. Taf. Vm, Fig. 45). 

Wir hatten oben gesehen, dass die Vermehrung der Bakterien 
durch Spaltung jeder einzelnen Zelle in zwei Zellen geschieht. Denken 
wir uns irgend eine Bakterienart unter günstigen äusseren Bedingungen, 
denken wir uns den Nährboden möglichst günstig zusammengesetzt, 
die Temperaturverhältnisse günstig, und denken wir diese Bedingungen 



die genau studirt worden ist, wurde von Ali-Cohen (Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 
18S9. Nr. 2) in Trinkwasser aufgefunden („Micrococcus agilis"). 

^) Die erste derartige Beobachtung haben C. Frank ei und R. Pfeiffer 
(Mikrophot. Atlas der Bakterienkunde. lief. 5. 1889. Tafel 24) publicirt. 
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ungeändert in gleicher Weise fortbestehen, so wäre kein Grund einzu- 
sehen, weshalb die Bakterien sich nicht in inßnitum in gleicher Weise 
weiter theUen sollten. Xiin Hegen aber die Verhältnisse in Wirklich- 
keit nie derartig. Jeder Organismus lebt von gewissen Nährsubstanzen; 
er verbraucht diese Nährsubstanzen ; bei seinem Stoffwechsel bilden 
sich gewisse Ablallproducte, welche er nicht weiter zu verwenden ver- 
mag. Auch der günstigste Nährboden, auf welchem Batterien wachsen, 
wird in kürzerer oder weiterer Frist erschöpft an nothwendigen Nahrungs- 
stoffen, er wird ausserdem mehr oder weniger beladen mit Stoffwechsel- 
producten der Bakterien. Höchstens im kreisenden Blute eines inti- 
eirteii Thieres könnten sich dort vegetirende Bakterien für gewisse Zeit 
in einem Zustande befinden, der den oben supponirten idealen Ver- 
hältnissen ähnlich ist; sie würden jeden Augenblick neue Nahrung 
erhalten, und ihre Abfallproducte würden ebenso ständig entfernt wer- 
den. Gemeinhin aber liegen die Dinge so, dass mit fortschreitendem 
Bakterienwachsthum der Nährlwden sich verschlechtert. Die letzten 
Consequenzen davon würden die sein, dass die Bakterien auf dem 
Nährboden nicht mehr zn leben vermögen und zu Grunde gehen, ab- 
sterben. Das geschieht nun In der That sehr häufig. Wir sehen 
dann an den Bakt^rienzellen zunächst sogenannte Absterbeersehei- 
nungen, Involutionserscheinungen auftreten. Die Zellen blähen 
sich auf, werden voluminöser. Missbildungen. Schnörkelformen der 
mannichfachsten Gestaltung bilden sich aus. das Protoplasma durch- 
setzt sich mit „Vacuolen", verliert seine normalen chemischen Eigen- 
schaften it. B. ßrht sich lückenhaft und schlecht mit Anihnfarben). 
der Contour der Zellen wird undeutlicher; und dann sind die Zellen 
nicht mehr fähig, sich weiter zu vermehren, selbst wenn sie auf frischen 
Nährboden übertragen werden: sie sind abgestorben. Involutionsformen 
bei MilzhrandbaciUen zeigt Taf. VI, Fig. 32; anf Taf. X, Fig. 56. sieht 
man Formen, wie sie hei der beginnenden Involution der Cholera- 
bacillen auftreten. 

Unter gewissen Bedingungen giebt aber die Verschlechterung des 
Nährbodens resp. die Erschöpfung desselben an Nahrungsstoffen Ver- 
anlassung 2U der Bildung eigenthümllcher Fruchtforraen , welche, 
teleologisch betrachtet, die Bestimmung haben, das Weiterbestehen der 
Art, solange die ungünstigen äusseren Verhältnisse andauern, zu ver- 
mitteln. Es ist dies die Bildung der Sporen (Dauersporen). 
Die Bildung von Dauersporen kommt fast ausschliesslich bei Bacillen 
vor; sie ist aber nur einer Anzahl von Bacillenarten eigenthümhch, 
während sie bei den anderen Bacillenarten fehlt. Sie ist ferner aus- 
nahmsweise beobachtet hei ganz vereinzelt<:'n SpiriUenarten ; sie soll 
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auch bei Sarcinen ') vorkommen können. Die Sporenbildung tritt aber 
bei den sporenbildenden Arten nicht ohne Weiteres jedesmal ein, wenn 
der Nährboden sich verschlechtert; es gehören hierzu noch ganz be- 
sondere Bedingungen, die für die verschiedenen Arten verschieden sind. 

Der Vorgang bei der Sporenbildung ist im Allgemeinen der, dass 
zunächst eine kleine Stelle des Bacillenleibes anfangt kömig zu werden, 
dass dann diese körnig gewordene Stelle an Ausdehnung zunimmt, 
sich durch eine feste, eigene Membran abschliesst gegen das übrige 
Bacillenprotoplasma , und dass der Inhalt dies(»r Membran dabei eine 
homogene Beschaffenheit annimmt. Es findet sich dann an der ge- 
nannten Stelle ein homogenes, ölartiges, das Licht stark brechendes, 
bei hoher Einstellung des Mikroskoptubus stark glänzend, bei tiefer 
Einstellung dunkel erscheinendes, meist länglichrund gestaltetes Kör- 
perchen, welches von der erwähnten Membran umschlossen wird. (Vgl. 
hierzu Taf. VI, Fig. 34: Lebende Milzbrandbacillenfaden mit Sporen.) 
Vor der Sporenbildung kommen übrigens die eigenbeweglichen Bacillen- 
individuen stets zur Ruhe. Ist die Spore in der geschilderten Weise 
fertig gebildet, so beginnt der übrige Bacillenleib zu zerfallen, und die 
Spore ist dann isolirt; sie bleibt dann unverändert, bis sie nach 
längerer oder kürzerer Zeit wieder auf einen günstigen Nährboden 
geräth. Dort keimt dann die Spore zu einem Bacillus aus, welcher 
sich durch Zweitheilung in der bekannten Weise weiter vermehrt. Die 
Sporen bezeichnet man als Dauerformen oder reproductive 
Formen gegenüber den sich zweitheilenden Formen, die man als 
vegetative oder als Wuchsformen bezeichnet 

Die Auskeimung der Spore, die Sporenkeimung, geht beiden 
verschiedenen Bacillenarten in verschiedener Weise vor sich. Bei dem 
Milzbrandbacillus z. B. verlängert sich die Spore in ihrer Längsachse, 
der Inhalt verliert sein glänzendes Aussehen, die Sporenmembran ver- 
wandelt sich ohne Weiteres in die Bacillenmembran , der Bacillus ist 
fertig. Bei anderen Bacillenarten kommt der Bacillus durch ein Loch 
in der Membran der Spore aus der letzteren heraus, die Sporen- 
membran kann dem jungen Bacillus wie eine Kappe aufsitzen etc.*) 

Die Sporenbildung kann in der Mitte des Bacillus auftreten 
(mittelständige Sporen), oder sie kann an einem Ende des 
Bacillus auftreten (endständige Sporen). In dem letzteren Falle 
kommt es dann, wenn die Bacillen einzeln hegen, zur Bildung soge- 



*) G. Hauser, Ueber Lungeusarcine. (Sitz.-Ber. Phvs.-Med. Soc. Erlangen 
1887. [München 1888.] p. 20.) 

^ Vergl. A. Koch, Bot. Ztg. 1888. No. 18—22. 
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nanntcr Köpfiihenbaliterien, Bauilleii mit Küpfchenspüren, 
TrommeUchlägerfiirmt'ii. Bei manchen Hacillenarten , welche 
mittelständige Sporen bilden, kommt es bei der Sporonbildimg zu einer 
dem Sitze der Sporen entsprechenden stärkeren Auftreibung des Stäb- 
chens in der Mitte ; sind nun die Enden des Stäbchens zugespitzt, so 
resultirt eine deutliche Spindelform. Solche Formen bezeichnet man 
als Clostridium (xAwtfiijp = Spindel). Auf Taf. VI, Fig. 34 und 
35, sind mittelständige Sporen (Milzbrand), auf Taf. \TI, Fig. 39. end- 
stäiidige Sporen (.Tetanus) dargestellt. Man sieht auf Fig. 35 und 39 
das Bacillenprütoplasma durch die angewandt* AnihniTirbung tingirt 
(dunkel), während die Sporen mehr oder weniger ungetarbt (hell) ge- 
bhehen sind. Dieselbe Erscheinung sieht man auch an den sporen- 
haltigen Leptüthrixfaden, welche auf Taf. IV, Fig. 19, dargestellt sind. 
Es hängt dieses differente Verhalten des BacUlenprotoplasma und des 
Sporenleibes gegen Farbflüssigkeiten auf das Engst« zusammen mit 
der Verschiedenheit der physiologischen Eigenschaften dieser beiden 
Dinge im Allgemeinen. Die Bacillensporen sind echte Dauerformen. 
Sie sind durch eine Membran gegen die Aussenwelt abgeschlossen, 
welche von einer solchen Resistenz gegen äussere Einwirkungen ist, 
wie man sie sonst in der organischen Natur nicht wieder findet, und 
die speciell mit der Resistenz des Bacillenkörpers gegen äussere An- 
griffe gar nicht zu vergleichen ist. So sehen wir auch die Farbflüssig- 
keit in den BacÜlenkörper eindringen, von der Sporenmembran dagegen 
zurückgehaltfin werden. 

Die besprochene Art der Sporenblldimg bezeichnet man als die 
endogene Sporenbildung, die Sporen als endogene Sporen, die 
Bakterienarten, bei denen diese Sporenbildung auftritt, als endospore 
Baktertenarten. Einzelne Autoren, namentlich de Bary und HOppe, 
nehmen daneben noch eine andersartige Sporenbildung an: die Arthro- 
sporenbildung (arthrospore Bakterien). Sie kommt nach de Bary 
allen den Bakterienarten zu, welche nicht endospor sind. Hier sollen 
einzehie Zellen, die sich zunächst in nichts von ihren üeschwistem 
unterscheiden, entweder ohne Aenderung der Form, oder nachdem sie 
sich etwas vei^össert haben und i>vent. etwas derbwandiger geworden 
sind, ohne Weiteres Sporenqualität annehmen ; d. h. diese Zellen dienen, 
während die übrigen absterben, zum Ausgangspunkte einer späteren 
neuen Bakterienvegetation. Von einer ähnlichen Resistenz, wie sie die 
endogenen Sporen gegen äussere Angrifi'e zeigen, scheint bei den 
., Arthrosporen " („Gliedersporen") nicht die Rede zu sein. Die 
„Arthrosporen" können deshalb auch nicht als Dauerformen in dem 
Sinne der den endogenen Sporen zukommenden Eigenschaftien ange- 

OUntbcr. Buklsriologls. 2 
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sehen werden, und die ganze Frage nach den Arthrosporen hat mehr 
theoretische als praktische Bedeutung. Von Wichtigkeit ist es dagegen 
stets, zu wissen, ob eine bestimmte Bakterienart mrkliche Dauer- 
formen, d. h. mit besonderer Resistenz ausgestattete Gebilde, zu 
produciren vermag; diese Eigenschaft aber findet sich nur bei den 
endosporen Arten. 

Die Bakterien, soweit wir deren allgemeine Morphologie bisher 
betrachtet haben, zeigen in ihren Formverhältnissen die überein- 
stimmende Eigenthümlichkeit , dass eine jede einzelne Species eine 
bestimmte, stets wiederkehrende Form der EinzelzeDe aufweist. Das 
ist nicht so zu verstehen, dass man aus einer bestimmten Form des 
Individuums ohne Weiteres jedesmal auf eine bestimmte Species 
schUessen kann; es giebt viele Fälle, in denen verschiedene Species 
dieselbe Form der Einzelzelle zeigen. Aber wir finden, dass bei jeder 
einzelnen Species die Form der Einzelzelle etwas constant Bleibendes, 
stets unverändert Wiederkehrendes ist. Handelt es sich irni eine 
Bacillenspecies , bei der das Individuum abgestumpfte Enden hat, so 
kehren diese abgestumpften Enden bei der weiteren Vermehrung der 
Art stets unverändert wieder; ein Mikrococcus von bestimmter Grösse 
bildet bei seiner weiteren Vermehrung stets wieder Mikrococcen der- 
selben Grösse etc. Mit einem Worte: eine jede Bakterienart hat die 
Eigenschaft der Formconstanz. Oben haben wir schon gesehen, 
dass während des Theilungsprocesses die Individuen sich verlängern, 
und dass unter ungünstigen äusseren Verhältnissen sich Formände- 
rungen, sogenannte Involutionsformen, auszubilden vermögen. Die 
Eigenschaft der Formconstanz gilt also nur für das Stadium der eben 
abgeschlossenen Theilung und für im Uebrigen normale, günstige 
äussere Verhältnisse. 

Man hat nun, und dieser Standpunkt wird namenthch von Zopf 
vertreten, gegenüber den Bakterien mit constanter Wuchsform auch 
sogenannte pleomorphe Bakterienarten statuirt. Hierhin gehören 
besonders die im Wasser vorkommenden Gattungen Cladothrix, 
Beggiatoa und Crenothrix. Dieselben treten in Fäden auf, welche 
in ihrer Dicke z. Th. etwa dicken Bacillenarten entsprechen, z. Th. 
allerdings eine erheblich grössere Dickenausdehnung besitzen. Clado- 
thrix ist durch Zweigbildung ausgezeichnet, Beggiatoa zeigt Schwefel- 
kömchen im Protoplasma eingelagert, Crenothrix besitzt eine eisenoxyd- 
haltige Hülle. Alle drei Gattungen zeigen in ihren Fäden einen 
deutüchen Gegensatz von Basis und Spitze; in den Entwickelungs- 
kreislauf aller drei sollen die verschiedensten Formen (Stäbchen, Coccen 
etc.) gehören. Die Koch 'sehe Schule rechnet diese Gattungen nicht 
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ZU den Bakterien , sondern zu den niederen Algen. Auf Taf. IV, 
Fig. 20, findet man eine Cladothrix (Claduthrix dichotuma 
Cohn?) bei lOOOfacher Vergrösseiaing , auf derselben Tafel, Fig. 23, 
eine Gelatineplattencolonie desselben Organismus bei lOOfacher Ver- 
grosserung abgebildet. 2) Taf. IV, Fig. 21, zeigt eine Crenothrix^) 
bei 250facher Vergrösserung ; die braunen Eisenoxydhydrat -Einlage- 
rungen erscheinen auf dem Photogramm dunkel. 



') Was speciell Cladothrix angeht, so kann diese zweigbildende Art 
logischer Weise schon deshalb nicht zu den Bakterien gestellt werden, weil wir Bak- 
terien als ,,Spaltpilze'\ als durch Spaltung, durch Zweitheilung (cf. oben 
p. 10) sich vermehrende einzellige Organismen definiren, eine Zweigbildung aber vor- 
aussetzen würde, dass sich an der Zweigstelle aus einer Zelle nicht zwei, son- 
dern drei Tochterzellen bildeten, oder aber, dass an dieser Stelle sich ausser 
der Zweitheilung eine Sprossung etablirte. 

*) Diese Cladothrix, welche ich in den letzten Jahren häufig in Berliner Lei- 
tungswasser angetroffen habe« wächst in Nährgelatine und auf Agar bei Zimmer- 
temperatur gut, verflüssigt die Gelatine sehr langsam, färbt die Nährböden im 
Umkreise der Coloiüen braun. 

') Diese Crenothrix wurde gelegentlich in Spreewasser gefunden. 



Allgemeine Lebensbedingungen der Bakterien. 
Desinfeetion. Sterilisation. Antiseptik. Aseptik. 



1/ie Bedingungen, welche vorhanden sein müssen, damit 
Bakterienwachsthum ermöglicht werde, sind je nach den verschiedenen 
Bakterienarten verschieden. Im ADgemeinen ist zunächst ein gewisser 
Wassergehalt des Nährbodens erforderlich, ohne den ja überhaupt 
organisches Leben undenkbar ist; femer erfordern die allermeisten 
Bakterienarten einen Gehalt des Nährbodens an höheren organischen 
Verbindungen, da sie ihres ChlorophyUmangels wegen nicht im Stande 
sind, aus der Kohlensäure der Luft ihren Kohlenstoffbedarf zu ent- 
nehmen. Es bilden jedoch, wie bereits oben angegeben, einzelne Arten 
hierin eine Ausnahme ; diese besitzen Chromophyll und vermögen Kohlen- 
säure resp. Carbonate zu zerlegen.^) Diese wenigen Chromophyll 
führenden Bakterienarten sind auf Licht angewiesen; far die übrigen 
Arten jedoch, also für die grosse Mehrzahl der Bakterien, ist das Licht 
durchaus kein wachsthumsbegünstigender , sondern durchgängig ein 
wachsthumsschädigender, und zwar sehr erhebUch schädigender Factor.^) 
Alle Bakterien sind wegen des Stickstoffgehaltes ihres Protoplasma- 
körpers auf stickstoffhaltigen Nährboden angewiesen; am besten 
eignen sich als stickstoffhaltiges Nährmaterial Eiweissstoffe ; jedoch 
scheinen für einzelne Arten selbst die einfachsten Stickstoffverbindungen, 



*) Hueppe und Horaeiis (60. Vers. Deutscher Naturf. u. Aerzte. Wies- 
baden 1887. — Ref. Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. 1888. p. 419) haben die wich- 
tige Thatsache festgestellt, dass bei Bakterien auch eine „Chlorophyllwirkung 
ohne Chlorophyll" vorkommt. D. h. es giebt chromophyllireie Bakterien, welche 
ihren Kohlenst^)ff bedarf durch Assimilirung von Kohlensäure (in Form von Ammonium- 
carbonat geboten) decken. Winogradsky (Ann. de linst. Pasteur 1890) hat eine 
derartige Bakterienart reihcultivirt und (wegen ihrer nitrificirenden [Oxydation des 
Ammoniaks] Eigenschaften) als „Nitromonas*" bezeichnet. 

*) cf. weiter unten, Schluss dieses Abschnittes. 
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Salpetersäure und Ammoniak, als Stickstoffquellen zu genügen. Die 
Ex.istenz der sogenannten „Schwefelbakterien" (cf. oben p. 10) 
ist an die Gegenwart, freien Schwefelwasserstoffs gebunden, den diese 
Organismen durch einen Oxydationsprocess zunächst in Schwefel, dann 
in Schwefelsäure überführen'); die „Eisenbakterien" (cf. ohen p. 10) 
bilden das in ihrer Hülle eingelagerte Eisenoxyd durch einen bei ihrem 
Lebensprocesae stattfindenden Oxjdationsvorgang aus Eisenoxydul, 
welches in dem Wasser ihrer Umgebung gelöst ist.") 

Bekanntlich sind viele Bakterienarten Krankheitserreger, 
d. h. sie vermögen, in einen passenden Thierorganismus gelangt, auf 
Küsten des lebenden Materiales dieses Organismus sich zu vermehren. 
Man bezeichnet solche Bakterienarten als pathogene oder parasi- 
tische gegenüber den nicht pathogenen oder saprophy- 
tischen Arten, welche nur auf todtem Maleriale leben. Unter den 
parasitischen Arten giebt es nun solche, die in der Xatur, unter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen, nur im Körper des lebenden Thieres resp. 
bestimmtsr Thierspecies, nicht auf todtem Materiale, zu gedeihen ver- 
mögen. Diese bezeichnet man als obligate (strenge, echte) 
Parasiten gegenüber den facultativen (gelegentlichen) Pa- 
rasiten, die sowohl im lebenden Thierkörper wie auch auf todtem 
Nährboden zu wachsen vermögen. Von den obUgafr-parasitischen Bak- 
terienarten lassen sich manche auf bestimmten, künsthch zubereiteten 
Nährböden cultiviren ; bei anderen obligaten Parasiten ist die künstliche 
Cultur bis jetzt überhaupt nicht gelungen. 

Femer ist die chemische Beaction des Nährbodens für das 
Gedeihen der Bakterien von erhebüchem Belang. Die meisten patho- 
genen Arten wachsen am besten hei leicht alkalischer Reaction des 
Nährbodens. Gegen Säuren sind die Bakterien im Allgemeinen mehr 
oder weniger empfindlich ; jedoch verhalten sieh , wie in allen übrigen 
Lebensbedingungen, auch hierin die einzelnen Arten verschieden von 
einander. Während z. B, der Cholerabacillus schon durch sehr geringe 
Mengen freier Säure im Nährboden in seiner Entwickelung gehemmt 
wird, verträgt der Typhuabacillus erheblich grössere Mengen der freien 
Säure. 

Ganz ausserordentlich verschieden verhalten sich die Bakterien 
zu dem freien Sauerstoff. Viele Arten wachsen nur bei fortwähren- 
der ungehinderter Sauerstoßzufiihr (obligate Aeroben), bei anderen 
wird im Gegentheil durch die geringste Spur freien Sauerstoff die 



') Winogradskj, Bot Ztg. 18S7. No. 31- 
•) Winogradaky, Bot Ztg. 1988, No. U. 
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Entwickeliing sofort sistirt (obligate Anaerob en), eine dritte Ab- 
theilung nimmt eine Mittelstellung ein (facultative Anaeroben). 
Zu den letzteren, den facultativen Anaeroben, gehören die meisten 
pathogenen Bakterienarten. Es giebt aber mehrere wichtige pathogene 
Arten, welche obligate Anaeroben sind. 

Von ausserordentlicher Bedeutung für das Bakterienwachsthum 
sind femer die Temperaturverhältnisse. Auch hier zeigen 
wieder die verschiedenen Species verschiedenes Verhalten. Zunächst 
hat jede Art eine untere und eine obere Temperaturgrenze (Tempe- 
raturminimum, Temperaturmaximum), innerhalb deren über- 
haupt ein Wachsthum möglich ist. Die günstigste Temperatur far die 
Vermehrung einer Bakterienart bezeichnet man als ihr Temperatur- 
optimum. Im Allgemeinen findet Bakterienwachsthum statt zwischen 
Temperaturen von etwa 5® C. und etwa 45^ C. Die Saprophyten 
wachsen im Allgemeinen besser bei niedrigerer, die Parasiten besser 
bei höherer Temperatur. Das Temperaturoptimum für die ersteren 
liegt gemeinhin um 20^ herum, das der letzteren bei Körpertemperatur. 
Einzelne Bakterienarten jedoch fallen bezüglich ihrer Temperaturan- 
sprüche vollständig aus dem vorstehend gezeichneten Rahmen heraus. 
G 1 b i g ^) hat in den oberflächlichen Bodenschichten in weitester Ver- 
breitung das regelmässige Vorhandensein verschiedener Bacillenarten 
nachgewiesen, welche sich bei Temperaturen von 50 — 70" C. zu ent- 
wickeln vermögen, und Forst er hat Bakterienarten entdeckt, die die 
Eigenschaft haben, bei 0^ C. sich zu vermehren.-) 

Bezüglich der Bedingungen, welche die Bakterien an den Nähr- 
boden resp. an die Aussenverhältnisse stellen, ist im Allgemeinen noch 
darauf aufmerksam zu machen, dass man bei vielen Arten eine all- 
mählich zu Stande kommende Gewöhnung (Anpassung) an einen 
der Art Anfangs nicht zusagenden Nährboden resp. an nicht zusagende 
äussere Verhältnisse beobachtet hat. Besonders bei zahlreichen patho- 
genen Arten hat man ein derartiges Verhalten constatirt. Freilich sind 
damit stets gewisse Aenderungen auch in den Lebensäusserungen ver- 



Zeitschr. f. Hyg. Bd. 3. ISST. 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. 2. 1SS7. p. 340. — Auch Fischer (Centralbl. 
f. Bakt. Bd. 4. ISSS. No. 3) fand, und zwar im Kieler Hafen und Boden, eine 
Reihe von Bakterienarten , die bei 0® C. zu wachsen vermögen. — Fernere Unter- 
suchungen von Forster über den Gegenstand (Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1S92. 
No. 13) haben ergeben, dass in unserer Umgebung (Wasser, Boden, Strassenschmutz, 
Milch etc.) sich gewöhnlich zahlreiche Keime finden, welche bei 0^ C. zu gedeihen 
vermögen; dieselben gehören nur wenigen Arten zu. Sie finden sich nicht etwa nur 
im Winter, sondern auch im Sommer. 
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kniipft. die mancliinal den Verlust sehr wichtiger, für die Art ursprüng- 
lich characteristischer Eigenschaften bedeuten. 

Vorstehend haben wir versucht, die wichtigsten Punkte, auf die 
es für das Bakterienwachsthum im Allgemeinen ankommt, zu skizziren. 
Eine jede Art stellt bezüglich jedes einzeken Pimktes ihre besonderen 
Ansprüche. Sind die Bedingungen resp. eine oder mehrere derselben 
ungünstig, so kommt es auf den Grad des Missverhititnisses an bezQg- 
hch der «laraus resulürendon Folgen. Bei minder ungünstigen Ver- 
hältnissen wird das Wachs thum nur verzögert oder auch inhibirt 
(Entwiekelungshemmung), die weitere Vennehrungsfahigkeit aber 
noch nicht aufgehoben ; bei längerer Andauer der ungünstigen Verhält 
nisse resp. wenn die Qualität der Verhältniaae eine noch ungünstigere 
wird, kann auch die fernere Vermehrungsfähigkeit endgültig aufgehoben 
werden (Vernichtung). 

Was speciell ungünstige Temperatureinflüsse angeht, 
so ist darüber im Allgemeinen folgendes zu sagen: Setzt man eine 
Bakterienart Temperaturen aus, die ausserhalb der für ihr Wachsthum 
noch geeigneten Grenztemperaturen liegen, so tritt zunächst eine Sisti- 
rung der Entwickeluug ein. Die weiteren Wirkungen sind Jedoch ganz 
verschieden, je nachdem die einwirkende Temperatur unterhalb des 
Temjieraturmininiunis oder oberhalb des Temperaturmaximums der Art 
liegt. Selbst die niedrigsten kimatiich zu erzeugenden Temperaturen 
vermögen im .\llgemeinen auch bei längerer Emwirkung die fernere 
Entwickelungsfähigkeit der Bakterien nicht aufzuheben, während andrer- 
seits bei Temperaturen von SS** bis 60" C. die vegetativen Formen 
der Bakterien im Allgemeinen in kurzer Zeit sicher getödtet werden. 
Ganz anders freilich verhalten sich die Bacillensporen, zu deren Ver- 
nichtung ganz erheblich höhere Temperaturen erforderhch sind. 

Liegen die Bedingungen, und zwar nicht nur die Temperatur- 
bedingungen, sondern die gesammten Lebensbedingungen, in einem 
gegebenen Falle zufallig so, dass in jedem einzelnen Punkte die An- 
sprüche auf das Beste erfüllt sind, so ist das Wachsthum das üppigste, 
schnellste, das überhaupt möglich ist. Gewöhnhch liegen die Bedingungen 
aber nicht in allen Punkten so günstig. Es ist nun m dieser Beziehung 
äusserst interessant, dass ungünstige Bedingungen des einen Punktes 
durch günstige eines anderen Punktes eompensirt werden können. Zum 
besseren Verständnisa dieser wichtigen Thatsache will ich einige Bi'i- 
spieie anführen. Der Cholerabacillus wächst auf geeignetem Nährboden 
bei Zimmer- sowohl wie bei Brüttemperatur; bei der letzteren wächst 
er aber stets erheblich besser. Der Cholerabacillua wächst femer am 
besten auf einem leicht alkalischen Nährboden; gegen germgste Mengen 
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freier Säure zeigt er sich empfindlich. Bringt man ihn nun auf die 
(leicht sauer reagirende) gekochte Kartoffel, so wächst er bei Zimmer- 
temperatur hier nicht; er wächst aber auf diesem ihm recht wenig 
zusagenden Nälirboden, wenn man denselben in den Brutschrank stellt. 
Es ist hier also die ungünstige chemische Beschaffenheit des Nährbodens 
compensirt worden durch die sehr günstigen Temperaturverhältnisse. 
Etwas Analoges beobachtet man z. B. auch bei den Milzbrandbacillen, 
welche ebenfalls sowohl bei Zimmer- wie bei Brüttemperatur, bei der 
letzteren aber stets erheblich besser, gedeihen. Bringt man diesi^ 
Organismen in eine Nährgelatine (cf. weiter unten), der so viel Sublimat 
zugesetzt ist, dass 400 000 Theile des Nährbodens 1 Theil Sublimat 
enthalten, so wachsen hier die Milzbrandbacillen bei Zimmertemperatur 
(16—18® C.) durchaus nicht. Bringt man die Sublimatgelatine aber 
in den Brütschrank, so gedeihen mm die Milzbrandbacillen auf ihr. 
Bei Brüttemperatur (36^ C.) wirkt entwickelungshemmend auf Milzbrand- 
bacillen erst etwa das Zehnfache von demjenigen Gehalt des Nährbodens 
an Sublimat, der bei Zimmertemperatur das Wachsthum verhindert 
(Behring). 

Veränderungen in den Culturbedingungen haben ausnahmslos eine 
Veränderung auch der Lebensäusserungen zur Folge. 
Die letzteren können geringfügiger Natur sein, sich auf Aenderung 
in der Schnelligkeit des Wachsthums etc. beschränken. Sie können 
jedoch auf der andern Seite auch sehr wesentlicher Natur sein und 
wichtige Umänderungen in dem gesammten Lebensprocesse der Art 
bedeuten. So wächst z. B. der Bacillus prodigiosus am besten bei 
Zimmertemperatur. Er producirt hier auf den Nährböden einen intensiv 
rothen Farbstoff; Hand in Hand damit geht die Production von 
Trimethylamin (Genich nach Heringslake). Züchtet man den genannten 
Bacillus bei Brüttemperatur, so bleibt sowohl die Farbstoffproduction 
wie auch die Bildung von Trimethylamin vollständig aus. Im üebrigen 
ist das Wachsthum ein sehr gutes bei der Brüttemperatur. 

Im Anschluss an die geschilderten allgemeinen Lebensbedingungen 
der Bakterien möge hier ein Kapitel kurz berührt werden, welches 
in seinen Grundlagen mit den Bedingungen für das Leben und Sterben 
der Bakterien auf das Engste verknüpft ist: das Kapitel der Desin- 
fection. 

Wenn irgend welche Gegenstände desinficirt werden sollen, so 
heisst das so viel, als: es sollen die an oder in ihnen befindlichen 
krankheitserregenden organischen Keime getödtet werden, ohne dass, 
falls die zu desinficirenden Gegenstände Gebrauchsgegenstände sind, 
diese selbst erheblich geschädigt resp. unbrauchbar gemacht werden. 
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Der letztere Punkt, d. h. die Bücksichtnahine auf die fernere Brauch- 
barkeit der zu desinficirenden Gegenstände, ist aber von untergeordneter 
Bedeutung gegenüber dem anderen Punkte : der Nothwendigkeit der 
endgültigen Vernichtung der patbogenen organischen Keime. 

Wir haben bereits gesehen, dass die fiakterienketme von sehr 
Terachiedener Resistenz gegen äussere Einwirkungen sind, je nach- 
dem es sich um vegetative Fonnen oder um Sporen handelt. Ein 
DesinfectionsTerfahren , welches allgemeine Anwendbarkeit für 
jedwede Form von Infectionskrankheit haben soll, rauss demnach so 
eingerichtet sein, dass durtih dasselbe die widerstandsfähigsten Sporen, 
welche wir bei krankheitserregenden Bakterien kennen, getödtet werden. 
■Handelt es sieh um ein Desinfectionsverfahren , welches nur für die 
Zerstörung ganz bestimmter Krankheitskeime, nur für die einer ein- 
zelnen Infectionskrankheit, bestimmt ist, so braucht dasselbe 
natürlich nur auf die specielle Natur der in Frage kommenden Krank- 
heitserreger Rücksicht zu nehmen. 

Ein dem Begriffe der Desinfection sehr nahestehender Begriff ist 
der der Sterilisation: man versteht hierunter das Keimfrei- (Steril-i 
machen irgend welcher Instrumente, Apparate, Nährböden etc., wobei 
man nicht speciell an krankheitserregende Keime, sondern an Keime 
von Organismen überhaupt denkt. 

DieTödtung von Bakterienkeimen kann nun hauptsächlich auf zweier- 
lei Art geschehen: durch hohe Temperaturen und durch chemische 
Mittel (Desinfectionsmittel). Wenn wir unsere Messer, Scheeren. 
Platiudräbte etc. zum Zwecke der Benutzung bei bakteriologischen 
Arbeiten keimfrei haben wollen, so werden dieselben m der Flamme 
des Bunsen 'sehen Gasbrenners oder in der Spiritusflanime „aus- 
geglüht" resp. bis in die Nähe der (rlühhitze gebracht. Die den 
Instnimentenanhafti>nden Bakterienkeime werden dabei sämmtlich augen- 
blicklich zerstört. Wenn wir Leichen von Yersuchsthieren resp. die 
in ihnen befindlichen Bakterien unschädlich machen wollen, so ver- 
brennen ivir die Leichen im Ofen. Diese einfachen Manipulationen, 
bei denen sehr hohe Temperaturen zur Bakterienvemichtung in An- 
wendung kommen, sind nicht überall am Platze. Man liat sich des- 
halb mit niedrigeren Temperaturen zu behelfen gesucht und (früher] 
mit stark erhitzter (trockener) Luft „desinficirt". 

Die grundlegenden Versuche von R. Koch und Wolffhügel') 
haben nun aber gezeigt, dass die trockene heisse Luft ein höchst 
nnzweckmässiges Desinfectionsmittel ist. Damit alle Bakierienkelme 
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getödtet werden, ist dreistündige Einwirkung einer Temperatur von 
140^ C. noth wendig, und hierbei werden „fast alle Stoffe, welche der 
Hitze -Desinfection zugänglich sind, mehr oder weniger beschädigt". *) 
Nichts desto weniger bedienen wir uns in gewissen Fällen auch heute 
noch der Einwirkung von heisser trockener Luft zum Zwecke der 
Desinfection, oder besser SteriUsation, wobei aber noch erheblich höhere 
Temperaturen als 140^ C. zur Anwendung kommen. Es geschieht 
dies, wenn wir im Laboratorium trockene leere Glasgefässe oder Metall- 
instrumente, die ohne Schaden zu nehmen derartigen Temperaturen 
ausgesetzt werden können, steril, keimfrei machen wollen. Sie werden 
dann in den Trockenschrank oder Heissluftsterilisations- 
apparat^) gebracht, einen doppelwandigen Kasten von Schwarzblech, 
dessen Lmeres mit Hülfe einer untergestellten kräftigen Gasflanmie, 
und zwar durch die den Zwischenraum zwischen den Wandungen durch- 
streichenden Heizgase der letzteren, in wenigen Minuten auf 160 — 170**C. 
erhitzt werden kann. Die Bakt^rienkeime werden durch derartig hohe 
Temperaturen in etwa einer Stunde sämmtlich sicher vernichtet. 

Viel energischer als die trockene heisse Luft wirkt der heisse 
Wasserdampf auf Bakterien ein. Die grundlegenden Versuche von 
R. Koch, Gaffky und Löffler^) haben in dem strömenden, 
ungespannten Wasserdampfe von 100^ C. ein ebenso bequemes, 
überall leicht anzuwendendes, wie in der Sicherheit seiner Wirkung 
kaum mit irgend einem andere^ vergleichbares Desinfectionsmittel 
kennen gelehrt. 

Die resistentesten Krankheitskeime, welche wir kennen, sind die 
Milzbrandbacillensporen. Unter diesen giebt es wiederum je nach 
der Provenienz des Materiales, wie v. Esmarch*) gefunden hat, 
schwächer und stärker widerstandsfähige.*) Die am stärksten wider- 
standsfähigen Milzbrandbacillensporen hielten es allerdings in einem 
einzigen der sehr zahlreichen v. Esmarch 'sehen Versuche bis zu 
zwölf Minuten in dem strömenden Dampfe von 100^ C. aus, ohne ver- 
nichtet zu werden ; die Mehrzahl der Sporen zeigt sich jedoch bereits 
nach fünf Minuten vernichtet. In dem strömenden Wasserdampfe von 



1. c. p. 312. 

*^) Koch, Mtth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 47. 

«) ^Dttli. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. 

*) Zeitechr. f. Hyg. Bd. 5. 18h8. 

^) Aehnlich ist es auch mit anderem Bakterienmateriale. Gruber (7. int. 
Congr. f. Hyg. u. Demogr. London 1891. — Centralbl. f. Bakt. Bd. 11. p. 115) 
constatirte erhebliche Differenzen in der Resistenz von Staphylococcus aureus-Culturen 
verschiedener Provenienz. 
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100" C. haben wir ttemnaeh ein für alle Zwecke der Praxis ge- 
nügendes , absolut zuverlässiges Desinfectiünsmittel. Die modernen 
Desinfectionsanstalten, wie sie von Gemeindeverwaltungen zum 
öffentlichen Gebrauche in den Städten eingerichtet werden , wenden 
fast ausschliesslich den strömenden Wasserdampf an. Im Laboratorium 
bedient man sich für die Zwecke der Desinfeetion rosp. Sterilisation 
durch Dampf des sog. Dampftopfes, eines mit Filz oder Asbest 
mnkleideten , unt-en geschlossenen, oben offenen und hier mit einem 
Deckel tersehenen Zinkblechcylinders , dessen Inneres durch einen im 
unteren Drittel angebrachten Bost in zwei Äbtheilungen eingetheilt ist, 
Ton denen die untere zum Theile mit Wasser gefQllt wird, während 
die obere zur Aufnahme der zu sterilisirenden Gegenstände dient: das 
Wasser wird durch die Flamme eines imter den Kupferblechboden des 
Cyünders gestellten starken Gasbrenners in's Kochen gebracht. 

Noch erheblich stärker keimtfidtend als der strömende, ungespannte 
Dampf von 100" C. wirkt der gespannte Wasserdampf von 
höherer Temperatur. Globig') fand bei Gelegenheit seiner 
Studien über im Erdboden vorkommende, bei hohen Temperaturen 
wachsende Bacitlenarten (cf. oben p. 22) einen eigenthümhchen, durch 
rothe Färbung seiner Colonien ausgezeichneten, übrigens nicht patho- 
genen Bacillus („rother Kartoffelbadllns") , dessen Sporen eine ganz 
nngewöhnliche Widerstandsfähigkeit zeigen. Die letztere geht bei Weitem 
über die der MilzbrandbaciUensporen hinaus ; eine grössere Widerstands- 
ßhigkeit organischer Keime ist überhaupt nicht bekannt. 

Diese Sporen wurden 
im strömenden Dampfe von lOO^C. erst nach 5'/„^6 Stunden vernichtet. 



e nach 45 Min. noch, 
ein 25 Min.vemichtet, 



., augenblickl. zerstört. 



gespannten „ „ 109— 113" C. lebten f 
113— lie^C. wurden si 
122 -123» C. ., ,: 

126MJ 

127» C 

1.30 »C. 

Aus der vorstehenden Tabelle sieht man. dass mit steigender Tem- 
peratur die Desinfectionskraft des (gespannten) Wasserdampfes zunimmt, 
und es liegt deshalb sehr nahe, daran zu denken, dass an Stelle der 
mit strömendem Dampfe arbeitenden Apparate viel besser die mit ge- 
spanntem Dampfe arbeitenden Apparate (Autociave, Digestor) zu 
benutzen wären. Zweierlei steht jedoch der allgemeinen Einführung 
der letzteren entgegen. Wenn ein Desinfectionsapparat mit gespanntem 
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Dampfe arbeiten soll, so setzt dies einen hermetisch verschliessbaren 
Raum voraus, in welchem die Dämpfe entwickelt werden. Es ist aber, 
bevor der genannte Raum geschlossen wird, unimigänglich nothwendig, 
dass auch die letzten Spuren atmosphärischer Luft aus demselben ent- 
fernt werden, dass nur Dampf in ihm enthalten ist. Denn erhitzte 
Luft ist ein sehr unzuverlässiges Desinfectionsmittel, wie wir oben ge- 
sehen haben, und es würde durch das Zurückbleiben von Luft in dem 
Apparate der Erfolg der Desinfection ein zweifelhafter werden. Der 
Zeitpunkt aber, in welchem alle Luft entfernt ist, ist gar nicht ganz 
leicht festzustellen ; es erfordert dies jedenfalls ein besonders geschultes 
Personal. Der zweite Grund, welcher der Einführung derartiger Apparate 
entgegensteht, ist der der Explosionsgefahr. Zur Aufstellung derselben 
bedarf es stets besonderer polizeilicher Genehmigung. Beide Punkte 
kommen nicht in Betracht bei den gebräuchlichen, mit ungespanntem 
Dampfe von 100^ C. arbeitenden Desinfectionsapparaten. 

Jeder Dampfdesinfectionsapparat sollte so construirt sein, dass der 
Dampf an der obersten Stelle des Desinfectionsraumes in den letzteren 
eingeleitet wird, und dass er an der untersten SteDe desselben wieder 
austritt. Da der Dampf specifisch leichter ist als die atmosphärische 
Luft, so kommt nur bei dieser Anordnung eine möglichst schnelle 
Verdrängung der Luft durch den Dampf zu Stande. 

Man hat übrigens daran gedacht, ungespannten Wasserdampf von 
lOO^ C. über stark erhitzte Metallflächen streichen zu lassen, um ihm 
dadurch eine höhere Temperatur zu verleihen, ohne dass dabei seine 
Spannung eine höhere würde. Solcher ungespannter strömender über- 
hitzter Dampf verhält sich nun, wie Versuche von v. Esmarch*) 
gezeigt haben, in seiner keimtödtenden Kraft genau wie erhitzte trockene 
Luft, d. h. er ist für die Zwecke der Desinfection im Allgemeinen 
ebenso unbrauchbar wie heisse, trockene Luft. 

Die Gebrauchsgegenstände des täglichen Lebens, welche in den 
Desinfectionsanstalten mit strömendem Wasserdampfe behandelt wer- 
den, vertragen im Allgemeinen diese Proc^edur ausgezeichnet. Kleider, 
Wäsche, Betten, Bücher kommen aus dem Apparate unversehrt hervor. 
Sie trocknen an der Luft in kürzester Frist und sind dann wieder 
gebrauchsfähig. Nur Leder macht hierin eine Ausnahme. Leder wird 
durch die Dampf behandlung in eine starre, brüchige, absolut unbrauch- 
bare Masse verwandelt. 

Die im Vorhergehenden geschilderten Methoden der Desinfection 
durch höhere Temperaturen verwenden Hitzegrade von 100^ C. oder 
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darüber. Gelegentlich der Besprechung der Bereitung der bakterii>- 
logisfhen Nährböden werden wir eine Methode kennen lernen, welche 
eine sichere SteriJisirung für gewisse Zwecke bei erheblich niedrigeren 
Temperaturen (um c. 56" C.) ermöglicht (cf. Sterilisirung des Blut^ 
Serums). 

An dieser Stelle sei das sogenannte Fasteurisiren erwähnt. 
Man versteht darunter eine, speciell för Milch {und Bier) angewendete, 
Methode des Haltbarermachens flüssiger Nahnmgsmittel durch kurz- 
dauernde Erhitzung auf 70 — 75" C. und nachfolgende Abkühlung. 
Selbstverständlich werden vorhandene Sporen durch das Pasteui'isiren 
nicht beeinüusst. 

Ausser durch hohe Temperaturen kann nun eine Sterilisirung 
oder Desinficining auch durch chemische Mittel bewirkt werden. 
Es giebt eine ganze Reihe von Körpern, welche, in flüssiger Torrn 
mit Bakterienkeimen kürzere oder längere Zeit in Berührung gebracht, 
die letzteren mehr oder weniger scliädigen resp. tödten. Durch grund- 
legende Versuche R. Koch's') wurde der Nachweis erbracht, da^s 
solche Körper in Wasser gelöst sein müssen, damit sie auf 
die Bakterienzelle einwirken können. Oehge oder alkoholische Lösungen 
haben eine desinficirende oder keimt^dtende Wirkung nicht. Koch 
fand, dass, wie dies fiir die Desinfection durch Hitze gilt, so auch 
einem jeden chemischen Desinfectionsmittel gegenüber sich Dauerformen 
und vegetative Formen durchaus verschieden verhalten. Die letzteren 
werden stets erheblich leichter vernichtet als die Sporen. 

Die vegetativen Formen der Bakterien haben im Allgemeinen die 
Eigenschaft, dass sie die völlige Wasserentziehung, das Austrocknen, 
nur kürzere Zeit ertragen. Im Allgemeinen werden Bakterienwuchs- 
formeu durch wenige Tage langes Trockenliegen resp. durch wenige 
Tage lang andauernde Wasserentziehung getödtet. Einzelne Species 
sind ausserordentlich leicht durch Austrocknen zu vernichten. Hierhin 
gehört z. B. der Cholerabacillus , welcher nach mehrstündigem {etwa 
dreistündigem) wirklichem Austrocknen *) nicht mehr keimfähig, d. h. 
todt ist. Die Dauerformen der Bakterien hingegen werden, soweit 
unsere Erfahrungen reichen, durch auch noch so lange Wasserent- 
ziehung nicht beeinflusst. 

Die Kenntniss dieser Verhältnisse ist nothwendig, wenn man das 
Verhalten von bestimmten chemischen Mitteln Bakterien gegenüber 



■) Mitth. a. d. Khjb. G^-Anite. Bd. 1. ISSl. 

'] Ein wirkliehes Austrocknen ist in kür2«Bter Zeit nur dann 
mn die bacillenhaltige Fl(i8aigki.'it in dünnster Schicht ong^trocknet wird (z, 
1 Deckglase). 
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ZU prüfen hat. Als Koch*) z. B. die Einwirkung von 5 proc. Carbolöl 
(Olivenöl) auf Milzbrandbacillen (nicht Sporen) studirte, fand er, dass 
die Bacillen nach sechstägigem Aufenthalte in dem Carbolöl todt waren. 
Genau dasselbe Resultat erhielt er mit 1 proc. Carbolöl , genau das- 
selbe auch mit reinem Olivenöl. Alle diese Körper wirkten, ebenso 
wie eine 5 proc. alkoholische Carbolsäurelösung auf Milzbrand- 
sporen auch bei monatelanger Berührung nicht im mindesten ein.*) 
Früher schon hatte R. Koch*^) nachgewiesen, dass in dünnen Schichten 
angetrocknete sporenfreie Milzbrandbacillen durch das Austrocknen in 
12 — 30 Stunden ihre Keimfähigkeit verlieren. In den eben geschil- 
derten Versuchen mit den öligen Flüssigkeiten haben die letzteren 
also nicht nur nicht irgendwie die Tödtung der Bacillen beschleunigt, 
sondern sie haben höchst wahrscheinlich sogar etwas conservirend auf 
die Bacillen gewirkt, da dieselben sich erst nach sechs Tagen abge- 
storben zeigten. Es ist dies vielleicht dadurch zu erklären, dass die 
öligen Flüssigkeiten das völlige Austrocknen etwas verzögerten. 

Die oben citirten Koch 'sehen Desinfectionsversuche haben eine 
Reihe von grundlegenden Daten festgestellt. Koch wies die völlige Un- 
wirksamkeit von Alkohol, von Glycerin, Chloroform, Schwefel- 
kohlenstoff, Benzol auf Milzbrandsporen nach. Er fand andererseits, 
dass frisch bereitetes Chlorwasser, Bromwasser (2:100), Jod- 
wasser gute Desinficientia sind. Dieselben vernichteten Milzbrand- 
sporen innerhalb eines Tages. Dasselbe that 1 proc. wässerige Osmium- 
säurelösung sowie Iproc. wässerige Kaliumpermanganatlösung, 
Terpentinöl brauchte fünf Tage, 5 proc. wässerige Eisenchlorid- 
lösung sechs Tage, 2proc. wässerige Salzsäurelösung zehn Tage, 
Aether dreissig Tage, um dieselbe Wirkung auszuüben. Besonders 
interessant waren die Ergebnisse für wässerige Carbolsäurelösungen. 
Eine 1 proc. sowohl wie eine 2 proc. Lösung wirkten nicht mit Sicher- 
heit auf Milzbrandsporen; eine 3 proc. brauchte sieben Tage, eine 
4 proc. drei Tage, eine 5 proc. zwei Tage, um Milzbrandsporen zu 
vernichten. Die letzteren Zahlen gelten jedoch nicht für Milzbrand- 
sporen jedweder Provenienz. Nach den oben citirten Ermittelungen 
von E. V. E s m a r c h giebt es Milzbrandsporen, welche die Einwirkung 



^) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 251. 

-) Wie Teuscher (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 9. 1890. p. 510) gefunden hat, 
bleiben sehr widerstandsfähige Milzbrandsporen in reinem crystallisirten Phenol (Car- 
bolsäure), welches ini Brütschrank flüssig gehalten wird, bis zu 4^2 Tagen ent- 
wickelungsfahig. 

ä) Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1S76. p. 291. 
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5 proc. wässeriger Carlwlsäurelösimg länger als vierzig Tiigu ohne 
Sehädigiuig ertragen. 

. Als ilas mäehti^te chemische Desinfectionsmittel ^rgah steh \m 
di-n Koch'schen Versnchen das Quecksilberchlürid (Subli- 
mat). Durch eine '/loP'*«. wässerige Lösung dieses Körpers zeigten 
sich Milzbrands^wren innerhalb weniger Minuten vernichtet. Die Milz- 
hrandsporen wurden bei diesen Versuchen, an kurzen Seidenfäden 
angetrocknet, dem Desinfectionsmittel ansgesetzt. Nach gewisser 
Zeit wurden die Seidenfaden aus der Siiblimatlösung herau^enommen. 
mit Wasser und (zur Entfernung der letzten Reste des in Wasser 
schwer löslichen Sublimats) mit Alkohol abgPspült und dann zur 
Untersuchung der Keimfähigkeit auf künstlichen Nährhoden oder in 
den Körper eiues für Milzbrand empfänglichen Versuclistbieres ge- 
bracht. Ein Ausbleiben der Entwickelung von IklilzbrandbaciUen in 
den Culturen resp. das dauernde Gesundbleiben des Thieres wurde 
als beweisend angesehen für die gelungene S[)orenvemichtung. 

Später hat jedoch Geppert') gezeigt, dass das Ausbleiben des 
Auskeimens und der weiteren Entwickelung der Milzbrandsporen unter 
den geschilderten Umständen uicht jedesmal mit Sicherheit als end- 
gültige Vernichtung der Sporen aufgefasst werden darf. Geppert 
wies nach, dass den Sporen, welche mit Sublimatlösung behandelt, mit 
Wasser und Alkohol abgespült sind, immer noch geringe Reste von 
Sublimat anhaften, und dass diese Reste es sind, welche die fernere 
Entwickelung der Sporen auf den geeignetsten Nährböden verhindern. 
Durch kürzere oder längere Behandlung der Sporen mit Scbwefel- 
ammonium oder mit anderen Quecksilber ausfallenden Lösungen Hessen 
8i('h diese Sublimatreste aus den Sporen entfernen , imd dann waren 
die Sporen wieder fähig, auf künstlichen Nährböden oder im Thier- 
körper auszukeimen, d. h. Culturen zu bilden resp. InfectJon zu 
veranlassen. Die Versuche von Geppert haben gezeigt, dass im 
Durchschnitt eine 20 Stunden lange Einwirkung der '/lo P"""^- Subli- 
matlösung auf die Milzbrandsporen erforderlich ist, um dieselben so 
weit zu schädigen, dass sie (nach erfolgter Ausffillung des Sublimats) 
keine Infection mehr veranlassen. Die so geschädigten Sporen gelien 
aber immer noch zu Culturen auf künstlichem Nährboden Veranlassung. 
Erst nach drei Tage langer Beeinflussung der S|K)ren <lurcli die Subli- 
matlösung erlischt die Fähigkeit der Auskeimung auf künstlichem 



') Berl. kliii. V-'orh. l-ib«. So. SK, 31. 
No. 37. 



32 A. Allgemeines. 

Nährboden. *) Geppert stellte übrigens seine Versuche nicht mit 
Seidenfaden, an denen Sporen angetrocknet sind, an ; diese Seidenfaden 
setzen dem Eindringen des Desinfectionsmittels immer einen gewissen 
Widerstand entgegen ; er stellte sich vielmehr eine dünne Aufschwem- 
mung isolirter Sporen in Wasser dar und schuf dadurch die denkbar 
günstigsten Bedingungen für die Einwirkung der Desinfectionsflüssig- 
keit auf die Sporen. 

Sublimatlösungen sowohl wie Carbolsäurelösungen gewinnen durch 
Zusatz von Säuren ganz erheblich an keimtödtender Kraft. Ausser- 
dem hat der Zusatz von Säure (V/^^/o Salzsäure oder Weinsäure) zu 
Sublimatlösungen noch den Vortheil, dass sich die letzteren selbst bei 
Benutzung gewöhnlichen Wassers dauernd unzersetzt halten, was 
ohne diesen Zusatz nur bei Anstellung der Flüssigkeit mit reinstem 
destillirtem Wasser und Aufbewahrung im Dunkeln der Fall ist. Statt 
der Säure kann auch Kochsalz als Zusatz genommen werden.^) 

Die sogenannte rohe Carbolsäure, ein in Wasser unlösliches 
Gemisch verschiedener Phenole, harziger Stoffe und anderer Körper, 
vermochte Laplace**) durch Vermischen mit roher Schwefelsäure in 
eine wasserlösliche Substanz („rohe Schwefelcarbolsäure") 
überzuführen, die sehr erhebliche desinficirende Eigenschaften hat. 
C. FraenkeHj hat gefunden, dass diese Eigenschaften noch wesent- 
lich zunehmen, wenn die Mischung nicht, wie es Laplace that, bei 
höherer Temperatur, sondern im Gegentheil unter energischer Abküh- 
lung durch Eis, vorgenommen wird. In der resultirenden Flüssigkeit 
sind durch den Säurezusatz die höher (bei 185 — 205^ C.) siedenden 
Homologen des Phenols, die* Methylphenole oder Kresole, welche in 
der rohen Carbolsäure in unlöslichem Zustande vorhanden waren, 
wasserlöslich geworden; diese Körper, die Kresole, sind mit ganz 
hervorragenden keimtödtenden Eigenschaften ausgestattet. 

An dieser Stelle mag auch das englische (Pearson'sche, 
Jey es'sche) Creolin erwähnt werden, welches ein Gemisch von Seife, 
Kohlenwasserstoffen, Pyridinen und Phenolen ist, und welches unter 
Umständen, nämlich wenn es in eiweissfreien Lösungen auf Bakterien- 
keime einwirkt, ein vortreffliches Desinfectionsmittel ist (Behring). 



*) Wie weit ftir dieses Stadium der Sporenschädigimg „der bisher übliche Be- 
griflF der Abtödtung" zutriflFt, lässt Geppert dahingestellt. 

■^) cf. Angerer, Centr. f. Chir. 1887. No. 7. — Laplace, Deutsche med. 
Woch. 1887. No. 40. — Michaelis, Zeitschrift för Hyg. Bd. 4. 1S88. 

^) Deutsche med. Woch. 1888. No. 7. 

•») Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 
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Das Lysol'), ein Präparat, welches wasserlöslich gemachte Kresole*) 
enthält, ist dem Creolin an d(?sinlicirender Kraft noch öberl^n 
(Schottelius*), Gerlach*)). 

Als brauchbares Desinfectionsmittel hat sich ferner der Aetzkalk 
herausgestellt; namentlich für Faec^s, für Äbortgniben verdient der- 
selbe Empfehlung (Pfahl). 

Schimmelbusch erkannte in der kochenden tproc. wäs- 
serigen Sodalösung ein änsserat kräftig wirkendes Desinfections- 
mittel; dasselbe zerstört sehr resistente MUzbrandsporen in 2 Minuten.*! 

Gasförmige Desinfectionsmittel haben sich im Allge- 
meinen nicht als zuverlässig erwiesen. 

Wenn wir hier die wichtigsten chemischen keimtödtenden Mittel 
kurz betrachtet haben, su wollen wir andererseits darauf verzichten, 
die vielerlei anderen chemischen Körper, welche auf ihre keimtödtenden 
Kigenschaften untersucht worden sind, zu berühren.") Es sei aber 
auf eine Reihe wichtiger principielier Punkte hingewiesen, die bei 
Prüfung chemischer Körper auf ihre desinficirenden 
ibakterienschädigendenlWirkungen zu beachten sind. ') Zu- 
nächst kommt es sehr an auf die chemische Beschaffenheit 
des Desinfectionsöbjectes, d. h. des Mediums, in welchem das Mittel 
auf die Bakterien einwirkt. Wie Bebring fand, werden z. B. Milz- 
brandbacillen. die in Wasser vertheilt sind, schon in wenigen Minuten 
durch einen Sublimatgehalt von i:S()000ü sicher getödtet, in Bouillon 
erst durch einen Gehalt von 1:41)00», während in Biuteerum. wenn 
die Desinfection in wenigen Minuten erfolgen soll, ein Subhmatgehalt 
von 1 :2II00 noch nicht immer ausreicht Beer*) fand, dass bei ein- 
zelnen Bakterien arten die Widerstandsfähigkeit gegen Desinfections- 
mittel eine verschiedene ist je nach der chemischen Reaetion 
des Mediums, in welchem sie sich betinden. Ferner gilt der Desinfec- 
tionswerth, den ein bestimmtes Mittel der einen Bakterienart gegen- 
über besitzt, durchaus nicht ohne Weiteres für das Verhalten des 
Mittels gegen jede behebige andere Bakterienart. Femer kommt es, 



') Erzeuger: SchQlke k Mavr. Hainbiii^. 

*} Das Verfahren der DarsteUung xtebt unter FaUnUcbuti. 

') Hüuch. med. Wtwh. t890. No. 19, 20. 

•) ZeitBchr. f. Hyg. Bd. 10. 1891. 

*) Arb. a. d, ehir. Hin. d. K, Univ. Berlin. 5. TheU. 1891. p. TS. 

') Eine ausfiüirliche Darstellung des derzeitigen Standes der Frage der Desin- 
feotioD durch rheinische Hitt«! findetmanbeiBebring (Zeitschi. f.U.vg. Bd. 9. 1690^ 

') In den nacb folgenden Zeilen lehne ich mich Em die eben dtirte Arbeit 
Behring'^ an. 

*) Zeitjwhr. f. Hyg. Bd. 9. liüu. 
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wie das bereits aus den oben (p. 30) citirten Koch' sehen Desinfec- 
tionsuntersuchungen hervorgeht, an auf die Dauer der Einwirkung 
des Desinfectionsmittels. Je kürzere Zeit ein Mittel einwirkt, in desto 
stärkerer Lösung muss es vorhanden sein, damit derselbe Effect er- 
zielt wird. Ein weiterer, ausserordentUch wichtiger Punkt ist, wie 
A. Henle^) gefunden hat, die Temperatur, bei welcher das Des- 
inficiens einwirkt. Je höher die Temperatur, um so energischer der 
Desinfectionseffect. ^) Auch kommt es, wie zuerst (unabhängig von 
einander) Buchner*) und Nissen*) betont haben, auf die Zahl 
der Bakterienzellen an, welche im gegebenen Falle abzutödten sind. 
Eine grössere Anzahl erfordert eine grössere Menge des Mittels. Femer 
muss man die Prüfung auf die eventuell erfolgte Ab- 
tödtung der Bakterien, oder, was dasselbe ist, die Prüfung, ob ihre 
Keimfähigkeit erhalten gebUeben ist, ein wandsfrei einrichten. Es 
kommt vor, dass Bakterien, die der Einwirkung eines Mittels unter- 
worfen wurden, bei der nachfolgenden Prüfung ihrer Entwickelungs- 
fahigkeit, wenn dieselbe bei einer der Art weniger zusagenden Tempe- 
ratur vorgenommen wird, nicht wachsen, während sie dagegen sofort 
sich weiter entwickeln, wenn sie in möglichst günstige Temperaturver- 
hältnisse gebracht werden. Man muss deshalb die Prüfung stets bei 
dem Temperaturoptimum der zu dem Versuche benutzten Bak- 
terienart anstellen. Endlich hat Grube r*^) darauf aufinerksam ge- 
macht, dass (da nach der Einwirkung des Desinfectionsmittels die 
Auskeimung häufig verlangsamt ist) es noth wendig ist, die Be- 
obachtungszeit bei der Prüfung der event. erhaltenen Keimfähigkeit 
möglichst lange auszudehnen. •) 

Es sei noch auf eine interessante allgemeine Beziehung hinge- 
wiesen, die zwischen der Giftigkeit chemischer Körper für Bakterien 
und ihrer Giftigkeit für den thierischen Organismus zu bestehen scheint. 



*) Arch. f. Hyg. Bd. 9. 1889. 

*) Heider (Centralbl. f. Bakt. Bd. 9. 1891. p. 221 und Arch. f. Hyg. 
Bd. 15. 1892) theilt mit, dass Milzbrandsporen, die durch 36tägige Einwirkung 
von 5proc. Carbolwasser bei Zimmertemperatur nicht vernichtet wurden, bei 55® G. 
in 1 — 2 Stunden durch dasselbe Desinfectionsmittel zerstört wurden. Bei 75*^ C. 
waren 3 Minuten erforderlich; 3proc. Carbolwasser tödtete dieselben Sporen bei 
dieser Temperatur in 15 Minuten, 1 proc. Carbolwasser in 2 — 2^ ja Stunden. 

3) Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. p. 10. 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. p. 495. 

'') 7. int. Congr. f. Hyg. u. Demogr. London 1891. 

*) So sah Gruber Milzbrandsporen, die 24 Stimden in VioP^oc. Sublimat- 
lösuug gelegen hatten, manchmal erst nach 7 Tagen auskeimen, obwohl sie im 
Uebrigeu weiter nicht geschädigt und insbesondere noch vollvirulent waren. 
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Behring') fand für eine ganze Anzahl von bakterienschädlgendeii 
(antiseptischen) Stoffen, (iass die tödtliclie Dosis derselben fiir ein 
Kilo Kaninchen oder Maus ziemlich genau ein Sechstel beträgt von 
derjenigen Dosis, welche in einem Kilo Blutserum das Wachsthnni 
der Milzbrandbaeillen verhindert. Behring nennt diese Beziehung 
die „relative Giftigkeit" und sagt: die relative Giftigkeit von 
Carbolsäure, Sublimat, Jodtrichlorid, Creolin u. s. w. ist gleich 6, Für 
den thierisehen Organismus ungiftige Äntiseptica 'werden sich wohl 
kaum aufBnden lassen. 

Allgemein bekannt ist die grosse Bedeutung, welche die Verhält- 
nisse, die bei der künstlichen Vemichtimg der Bakterien, speciell der 
Vernichtung durch chemische Mittel, in Frage kommen, für die operative 
Medicin, für Chirurgie und Geburtähülfe haben. Der moderne Chirurg 
kommt relativ seltener in die Lage, antiseptiseh vorgehen zu 
müssen; dagegen ist es stets seine erste Sorge, „aseptisch" zu 
arbeiten, d, h. mit kemifreien Fingern, keimfreien Instrument«n, keim- 
freien Verbandstoffen zu operiren. Fürbringer*), welcher sich bemüht 
hat, ein möglichst sicheres Verfahren zur Desinfectiun der Hände 
KU finden, wendet nach einander, je eine Minute lang, an : Seife mit 
Bürste und warmem Wasser, Alkohol (mindestens 80 procentig), 2 promül. 
Sublimatlösung. Diese Methode hat bereits eine grosse Verbreitung 
gefunden. — Die Verbandstoffe werden jetzt meist im strömenden 
Wasserdampfe sterilisirt und in dadurch geschaffenem keimfreien Zu- 
stande ohne Zusatz antiseptiseher Substanzen verwendet. Zur Sterili- 
sirung chirurgischer Metallinstrumente verfahrt man nach 
Ermittelungen von Schimmelbusch^) am besten so, dass die In- 
strumente zunächst mechanisch sorgfältig gesäubert, dann in 1 proc. 
wässeriger Sodalösung (cf oben p. 33) 5 Minuten lang gekocht werden. 
Die 80 sieher sterilisirten Instrumente werden bis zum Gebrauch in 
eine wässerige Losung gelegt, die 1 "/o Soda und 1 "/„ CarholBäure 
enthält. 

Am Schlüsse dieses Kapitels wollen wir noch auf die mächtigen 
Wirkungen hinweisen, die dem Lichte*) den Bakterien gegenüber 
zukommen (ef. p. 20). Durch directes Sonnenlicht werden Milz- 



') et. ZeitÄchr. f. Hvg. Bd. 6. 18SH. )). 475ff. 

*) Cnterauchaugen unit Vorschriften über die Desinfeetiou ilpr Hände des 
Arrtes etc. Wiaabaden. 1S88. 

") Arbeiten a. d. chir. Klinik d. K. UniT. Bertin. 5. Tlieil. 1S91. p. 4liff. 

') Die Literatur über dieeen Gegenstand findet man bei Raum (ZeltBchr. f. 
Hjg. Bd. B. 1SS9), femer bei Janowski (Ceiitralbl. f. Bakt. Bd. S. 1990. 
p. leiff.). 
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brandsporen in Bouillon binnen wenigen Stunden vernichtet (A r 1 o i n g). 
Aber auch das zerstreute Tageslicht hat deutlich bakterien- 
schädigende Eigenschaften. *) Culturen der Tuberkelbacillen sterben, 
wenn sie dicht am Fenster aufgestellt sind, in 5 — 7 Tagen ab (Koch -). 
Unter den das weisse Licht zusammensetzenden Strahlen scheinen be- 
sonders den blauen und violetten*) bakterienschädigende Eigenschaften 
zuzukommen. 

In den letzten Jahren ist auch mehrfach über bakterienschädigende 
Wirkungen der Electricität berichtet worden.*) 



*) Eine hübsche Methode, den schädigenden Einfluss des Lichtes zu demon- 
striren (theilweise Belichtung dichtbesfieter Agarplatten) hat kürzlich H. Buchner 
(Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. No. 7/8) angegeben. 

*) 10. intemat. medic. Congress. Berlin 1890. 

^) Neuerdings sah Geisler (Centralbl. f. Bakt. Bd. 11. 1892. p. 172), 
und zwar bei Versuchen mit Typhusbacillen, die in Nährgelatine gezüchtet wurden, 
dass der entwickelungshemmende Einfluss des Lichtes um so grosser war, je kurz- 
welliger, brechbarer die einwirkenden Strahlen waren. Den grössten Einfluss hatten 
die ultravioletten, den geringsten die rothen Strahlen. 

^) Die Literatur über diesen Gegenstand siehe bei Spilker und Gottstein 
(Centralbl. f. Bakt. Bd. 9. 1891. No. 3/4) sowie bei S. Krüger (Zeitschr. f. 
klin. Med. Bd. 22. 1893). 
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Allgemeine Lebensäusserungen der Bakterien. 



Dei dem Wachsthum und der Vermehrung der Bakterien treten 
eine grosse Reihe von Erscheinungen zu Tage, die sämmtticb in letzter 
Linie darauf zurfiekzafGhren sind, dass durch den Lebensiiroceas der 
Bakterien die comjilicirt^n Verbindungen, aus denen der Nährboden 
zusammengesetzt ist, in einfachere übergeführt werden. So wie aber 
eine jede einzebie Art ihre eigenen specifischen LebensbedingTing^n 
hat, so siud auch die Procesae, weiche mit dem Bakterienwachsthum 
verknöpft sind, und die Erscheinungen, welche durch dasselbe veran- 
lasst werden, die Lebensäusserungen, für die einzelnen Arten 
verschieden. 

Was die chemischen Processe betrifft, die bei dem Wachs- 
thum der Bakterien in die Erscheinung tret^'n, so können hierbei (als 
Stoffwechselproduete) die einfachston chemischen Verbindungen 
gebildet werden : Kohlensäure, Wasserstoff. Methan. Schwefelwasserstoff'), 



') Nach UntC'rBadiiingen von Petri und Maas^en (Centralbl. I'. Bnkt. Bd. 11. 
1892. No. 9/111) flowie nach Untoreuc hangen ron Stagnitta-BaÜBtrari, die 
im Rubner'acbcn Institut auBgeflihrt wurden (Ärch. f. Hyg. Bd. 16. 18921, ist die 
8chwefelwa«eeF8tofrbildung eine weit verbreitete Eigenschaft der Bakterien. Stagnitta 
coDstaÜrtc, ilass die ZusaininaiiHetzung de« NährbodenB vun weeentlicher Bedeiituug 
bezü^eh des Zustaadekommena der Schwefel RosseratolTbilduDg und bezüglich der 
Quantität des gebildeten SchtrerelwasserBtoffs ist. Rubner (Ai''h. f. Hvf;. Bd. (6. 
1892) hat i)ach(,'ewieseu, dass der zur Bildung des SchwefelwasserstolfB nothwendige 
Schwefel ganz allgemein aus organischen Schwefel Verbindungen dee Kähr- 
bodeufl entnommen wird. {Auch der für den Aufbau der Körpersubstani der Bairt*- 
rien nuthwendige Schwefel wird nach Eubnor's Ermittelungen (1. c.) ganz allge- 
mein organischen Schwefelverbbdungen ontnonimen). — Der NachweiB der Schwefel- 
wasBeratoffbUdiing hei BaVterienculturen wird sehr bequem durch Einbängung eines 
mit Bleizuckertüsung getränkten FlteMpapierstreifchens in da^ Culturgeßss geführt. 
Bei Schwefelwasserstoffentwickelung tritt Schwäreang (Bildung von Schwefelbleij ein 
(cf. Schrank, Wien. med. Jahthöcher. 18SS. p, 313). Fromme {Dias, Marburg 
1S91. — Kef. Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. p, 274) steUt aich behufa des Schwefel- 
waaaerBtoflhaohweiBeB eine Eisengelatine her (Zusatz von 3'/^ EiBentartarat oder 
Eisensaccharat zu Nfibrgelatine). Dieser Nährboden zeigt durch Schwarzffirbung 
(Bildung von Sehwefeleison) SehwefelwaHwrettiffbildung an. 
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Ammoniak u. dgl. Femer kommt es bei den Zersetzungen des Nähr- 
bodens zur Bildung der verschiedenartigsten Fermente^) oder Enzyme. 
So giebt es Bakterienarten, welche diastatische Fermente bilden 
(d. h. solche, die Stärke in Traubenzucker umwandeln); andere bilden 
invertirende Fermente (Umwandlung von Rohrzucker in Trauben- 
zucker) ; andere Bakterienarten bilden peptonisirende Fermente, d. h. 
solche, die geronnenes Eiweiss, erstarrte Gelatine lösen (peptonisiren) ; 
andere Bakterien bringen durch Production von Labferment Milch 
zur Gerinnung (Ausfallung des Caseins). 

Femer werden durch Bakterien die verschiedenartigsten Gäh- 
rungen^) zu Stande gebracht. Unter Gährung versteht man die 
Zerlegung organischen Materials unter Gasentwickelung. Eine Anzahl 
von Arten vergährt Zucker unter Bildung von Milchsäure *)(Milch- 
säuregährung); andere vergähren Stärke und Zucker unter Bildung 
von Buttersäure (Buttersäuregährung); bei den beiden Arten 
der Gähmng wird zugleich Kohlensäure, bei der Buttersäuregährung 
ausserdem Wasserstoff gebildet. Weitere Arten der Gährung sind die 
besonders in Wein auftretende schleimige oder Mannitgährung, 
welche durch Bildung einer fadenziehenden, schleimigen Gummiart und 
von Mannit und Kohlensäure aus Traubenzucker characterisirt ist; 
femer die Essiggährung (Verwandlung des Aethylalkohols durch 
Oxydation in Essigsäure). Ferner ist hier zu nennen die ammonia- 
kalische Harnstoffgährung (Spaltung des Harnstoffs in Kohlen- 
säure und Ammoniak). 

Zu den Gährungen gehören auch die verschiedenartigen Fäul- 
nissprocesse*), d. h. die Zersetzungen stickstoffhaltiger organischer 
Massen unter Entbindung stinkender Producte (Eiweissgährung). 
Im Allgemeinen hat man zwei verschiedene Arten der Zersetzung der 
complicirten stickstoffhaltigen organischen Verbindungen, der Eiweiss- 
stofFe, durch Bakterien zu unterscheiden. Die eine ist die Fäulniss, 
die andere die Verwesung. Die Fäulniss (unter der wir, wie 
eben gesagt, die Zersetzung des Eiweissmoleküls unter Auftreten stin- 
kender Producte verstehen) findet fast immer unter Abschluss von 



cf. Flügge, Die Mikroorganismen. 2. Aufl. Leipzig 1886. p. 466 ff. 

^ cf. Flügge, 1. c. p. 483ff. 

») Nencki (Centralbl. f. Bakt. Bd. 9. 1891. p. 304) hat darauf aufinerk- 
sam gemacht, dass von differenten Bakterienarten differente (isomere) Milchsäuren 
gebildet werden können, und dass die durch diese Isomerien bedingten physikalischen 
und cliemischen Unterschiede unter Umständen zur Differentialdiagnose einander ähn- 
licher Spaltpilzarten benutzt werden können. 

*) cf. Flügge, 1. c. p. 493 ff. 
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Baiierstoff') statt. Sit- wird Iwdingt durch den Lebensprocess 
anaerober Bakterien, sie stellt einen Reduntiunsprocess*) dar. 
Im Gegensatz dazu bildet die Verwesung einen Oxjdations- 
[iroeesB^); sie findet statt unter der Mitwirkung vun atmosphäxischem 
Sauerstoflf. 

Die Fäulnissprocesse gehen selbstverständlich um so sehneller vor 
sieh, je günstiger die Teniperatur\'erhältnisse für das Wachsthum der 
betheiligten Bakterien liegen. Man kann deshalb Objecte CFleisch etc), 
welche leicht in faulige Zersetzung übergehen, durch Halten bei nie- 
driger Temperatur einigermassen ranserviren. Dass aber selbst bei 
1)0 C. Fäulniss stattfindet (wenn aueh relativ langsam) bat Forster. 
dem wir (cf. oben p. 22) die Entdeckung bei fl " wachsender Bakterien- 
art*n verdanken, nachgewiesen.') 

Bei der Fäulniss werden nie so einfache Verbindungen ge- 
bildet wie bei der Verwesung, aus der schliesslich die allereinfachsten 
anoi^anischen Verbindungen, Nitrate. Sulfate, Kohlensäure, hervor- 
gehen. 

Paste nr. weither diese Vorgänge bekannthch zimi Gegenstande 
umfassender, gnmdlegender Untersuchungen gemacht hat, hat dadurch 
zuerst Aufklärung gegeben ilber die wichtige allgemeine Rolle, die den 
Bakterien in dem Haushalte der Natur zugewiesen ist. Das organische 
Leben producirt. fortlaufend Massen von cujinpÜcirten stickstoffhaltigen 
Verbindungen. Den Bakterien fallt die Aufgabe zu, diese compUcirten 
Verbindungen in einfachere, in einfae-hste, anorganische, für die höhere 
Pflanzenwelt assimilirbare Verbindungen überzuführen ; die Pflanzenwelt 
sorgt dann ihrerseits im Verein mit der Thierwelt wieder für den Auf- 
bau des complicirt zusammengesetzten Eiweissmoleküls aus diesen ein- 
fachst«D Verbindungen. So dienen die Bakterien als Vermittler orga- 
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') In Auenalimemien kStineo auch bei SauerstuffaD Wesenheit stüi- 
kende Producte bei der Zcrlegtint; der Eiweiüekürper durch Bakterien entetehen. 

*) Nach Behring sind mit der Ktinkenden FänliUBH si^ts KediictionspTOcesse 
verbunden. 

') Bei der Verwesung beerdigter Körfertheile im Boden kommt es zu erheb- 
lichen Temperstursteigentngpn im Innern der verwesenden (resp. faulenden) O^aae, 
<lie besonders dann beträchtlieh werden , wenn es sich um Organe handelt, die von 
(gewiBsenl Infectionatraukheiten herstammen, (cf. Scbotteliua, Ceutralbl. f . Bikt. 
Bd. 7. 1S9(1. No. il; Knrlinski. ebenda, Bd. 9. 1891. No. 13.) 

*) CentTolbl. f. Bnkt. Bd. 13. 1692. p. 434. In Fleischbrei, welcher bei 
"" C. gehalten wurde, fand Forster nach 16 Tagen (neben unzähligen Bakterien) 
etwa ebensoviel Zersetiongsproducte wie in dem gleichen Flei»che, welches 6 — 7 Tage 
bei 7 — 9" C. oder 2 Tage hei Zimmertempemtur gehalten worden war. 
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nischen Sterbens und Lebens ; durch ihre Mitwirkung wird es ermöglichtt 
dass die organische Welt im Gleichgewichte bleibt. 

Von ganz besonderer Bedeutung sind die geschilderten Verhältnisse 
für die Landwirthschaft. Wenn das Feld gedüngt ist, so müssen 
die complicirten organischen Verbindungen, welche der Dünger enthält, 
zunächst durch einen durch Bakterien bedingten Verwesungsvorgang 
in die einfachsten, für die Pflanzen assimilirbaren Verbindungen über- 
geführt werden. Dies kann, wie erörtert, nur unter Sauerstof^tritt 
geschehen; und es ist deshalb eine Auflockerung des Erdreiches resp. 
eine grobporige BodenbeschaflFenheit erforderlich, damit nicht nur an 
der Oberfläche des Bodens, sondern auch mehr in die Tiefe hinein 
der Sauerstoff Zutritt hat. Ein gewisser Wassergehalt des Bodens ist 
zum Zustandekonmien der Verwesungsprocesse natürlich erforderUch; 
denn ohne Wasser können Bakterien nicht wachsen; ein zu grosser 
Wassergehalt aber wurde die Bodenporen verschüessen und die Ent- 
stehung von Fäulniss im Boden bedingen. *) Der wichtigste Theil des 
Verwesungsvorganges im Boden wird durch die sogenannte „Nitrifi- 
cation" dargestellt. Man versteht darunter die Oxydirung des (or- 
ganischen) Stickstoffs resp. Ammoniaks zu Salpetersäure. Schlösing 
und Müntz wiesen (1877) zuerst nach, dass die Nitrification im Boden 
von der Lebensthätigkeit organischer Wesen abhängig ist. Nach Wino- 
gradsky^) setzt sich der Nitrificationsprocess aus zwei verschiedenen 
Perioden zusammen, nämlich 1) der Periode der Nitritbildung und 
2) der der Nitratbildung. Jede Periode) spielt sich ab unter dem Ein- 
flüsse specifischer, für die beiden Perioden verschiedener, organisirter 
Fermente (Bakterien). Die Entwickelung und Wirkung der Nitritbildner 
(ferments nitreux) ist auf Gegenwart von Ammoniak angewiesen : diese 
Organismen oxydiren das Ammoniak zu Nitrit. Die Nitratbildner 
(ferments nitriques) können in Gegenwart von Ammoniak nicht exi- 
stiren; sie oxydiren Nitrite zu Nitraten.^) 

Die chemische Reaction des Nährbodens wird durch Bakterien- 



*) ef. E. Wollny, üeber die Beziehungen der Mikroorganismen zur Agricultur. 
Centr. f. Bakt. Bd. 1. 1887. No. 15—16. 

«) Ann. de l'Inst. Pasteur. 1891. p. 599. 

^) Die künstliche Reinztichtung der „Nitrob akter ien" gelingt nach Wino- 
gradsky (Ann. de l'Inst. Pasteur. 1891. No. 2) auf einem festen Nährboden, 
welcher aus einer Lösung von Wasserglas (Natriumsüicat) unter Zusatz verschiedener 
Salze hergestellt wird. — Die Kieselsäure als Nährboden fiir Mikroorganismen 
wurde zuerst von W. Kühne (Zeitschr. f. Biol. Bd. 27. 1890) angegeben. Siehe 
über die Bereitung derartiger Nährböden auch Sleskin (Centralbl. f. Bakt. Bd. 10. 
1891. No. 7). 
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wachstbum fast stets geändert. Man kann danach die Bakterien in 
solche eiDtlieilen, welche Säuren, und in solche, welche Alkalien 
produciren. ') 

Unter den chemischen Körjieni, welche (als Stuffwechselproducte ) 
bei dem Lebensprocesse der Bakterien entstehen, nehmen eine beson- 
dere Stellung ein die si^genannten Fäulnissalkaloide, complicirte 
stickstotf haltige Verbindungen basischer Natur, die zum Theil giftig, 
zum Theil ungiftig sind. Diese Körper werden (nach Selmi) als 
„Pt omaine" inrai/ia = Leichnam) bezeichnet, da sie zunächst nament^ 
hch in gefaulten Leichentheilen gefunden wurden. Nencki war (1876| 
der Erste, welcher einen derartigen Körper in reinem, kTystallinischen 
Zustande darstellte und seine chemische Zusammensetzung ermittelte. 
In der folge hat sich um die Erforschung dieses Gebietes besonders 
L. Brleger verdient gemacht. Eine ganze Reihe von Körpern, welche 
hierher gehören, sind von Brieger sowohl aus künstlichen Culturen 
bestimmter (meist pathugener) Bakterienarten wie auch aus Thicr- 
organismeu, welche mit bestinmit«n Bakterienarten inficirt waren, dar- 
gestellt worden. Für die giftigen Ptomaine hat Brieger den 
Namen „Toxine" eingeföhrt. Eine Gruppe anderer giftiger Stoit- 
wcchsel}iroduct* pathogener Bakterienarten , welche keine Alkalolde. 
sondern Eiweisskörper sind und als Toxalbumine bezeichnet 
werden, haben Brieger^) und C. Fraenkel entdeckt. 

Die genannten giftigen Stoffwechselproducte spielen eine wesent- 
liche Rolle bei jeder durch Bakterien veranlassten Infectionskrankheit. 
Auf die durch sie bedingte Intoxi(;ation des thierischen Organismus 
sind namentlich die allgemeinen klinischen Symptome, welche bei In- 
feetionskrankheiten beobachtet werden, zu beziehen. Wir werden dieses 
Gebiet weiterhin noch zu beteachten haben. 

') cf, J. PetruÄchkj. BakteriiK'beuiiaclie l'ntorKueliunKen. Ccntr. f. Baitt. 

Bd. e. 1S89. No. 23—24, Bd. 7. IS90. No. 1—2. Der Autor Btallto »eine 

ÜDtereuchitngeii aa niner neutralen Lackmusmolke (mit LockinuB gefärbtes Hileli- 

MTom) HD. (Der I^okmuBziiBatz zu bakt«riologificben N&hrböden bohuts Erkennung 

der Aendenmg der chemiBchen Reaetion des Nährbodens ist von H. Büchner [Arcb. 

f. Hrg. Bil. 3. läS5] zuerst angegeben.) Es kutonit bezüglich der unter dem 

Eblliiaae von BakterieuK'iicbBtbum sieh Hugbildenden R«ac1iün die ursprnngliche 

ZosammenKetzung des Nährbudenn sehr in Bettacht. Klebe Mengen von 

Traubenzucker im Nihrboden geben häufig, auch bei alkalibiJdenden Bakterienarten, 

zu einem jirimSren Auftreten von freier Sfiure Veranlassung. (Bebring. Zeitschi. 

f. Hjg. Bd. ". 18S9. p. 178.) Auf den gewöhnlielien . nüt PeptonbouiLon her- 

■■ geeteLten, iuckerfreien Nährböden bilden von bekannten Arten uur der Milzbmnd- 

H badUus, der Microcnccus tetragenus, der Würze!- und der HeubaciUiis Säure, die 

H übrigen Alkali |v. Sommariiga, Zeitschr. t. Hyg. Bd. 12. 1892. p, 277. 278). 

B ') Berl. klin. Woch. 1890. No. 11—12. 



42 A. Allgemeines. 

Es ist aber hier gleich zu bemerken, dass bei dem Wachsthum 
der Bakterien nicht nur giftige Stoffwechselproducte, sondern 
auch andere giftige Körper entstehen. Es sind dies solche 
Körper, welche sich nicht wie die Stoffwechselproducte ausserhalb der 
Bakterienzellen in den Nährsubstraten gelöst befinden, sondern die i m 
Innern der Bakterienzellen selbst vorhanden sind, ohne Zweifel 
einen wesentlichen Theü der Zelle ausmachen und gewöhnlich nur 
durch ganz besonders eingreifende chemische Manipulationen (durch 
die die Zelle jedesmal abgetödtet wird) aus der Zelle extrahirt werden 
können. Man bezeichnet diese (eiweissartigen) Körper als ,3akte- 
rienproteine." 

Zu den Lebensäusserungen der Bakterien gehört auch die Pro- 
duction von Farbstoffen (cf. oben p. 9), welche z. Th. von ausser- 
ordentlicher Schönheit sind. Man nennt die Farbstoff producirenden 
Bakterienarten chromogene Arten (Pigmentbakterien). Andere 
Arten lassen den (durchsichtigen) Nährboden prachtvoll fluores- 
ciren; wieder andere leuchten in ihren Culturen im Dunkeln (phos- 
phoresciren). 

Zu den Lebensäusserungen der Bakterien gehört endlich die Eigen- 
thümlichkeit vieler Arten, im Thier- (oder Pflanzen-) Körper Krank- 
heitsprocesse hervorzurufen. Wir werden die hierher gehörigen 
Verhältnisse zum Gegenstände einer besonderen eingehenden Betrach- 
tung machen. 



IV. 
Allgemeine Methodik der Bakterienbeobaehtung. 



1. Die Ausrüstung des Arbeitstisches. 

W enn man sii^h mit Bakterieniintersu<hiing'en bes(.«liältigen will, 
so braucht man zunächst eine Reihe von Instrumenten, unter denen 
(las Mikroskop das wesentlichste ist. 

Das Mikroskop besteht ans einem optischen und einem 
mechanischen Theile. Von diesen ist der optische Theil der 
mchtigere, und man wird daher bei der fieschaflung eines Müro- 
skopes zunächst auf eine zweckentsprechende Beschaffenheit dieses 
Theiles zu sehen haben. Der optische Theil des Mikruskopee setzt 
sich aus einem Beobachtung:sapparat , bestehend aus Objeetiv und 
Ocular, und aus einem Beleuchtnngsapparat , bestehend aus Be- 
leuchtungsspiegel und Condensorsjstem, zusammen. Die 
genannten optischen Stücke werden durch das sogenannte Stativ in 
Verbindung mit einander gebracht. Ihre Stellung zu einander kann 
durch besondere mechanische Einrichtungen, welche sich an dem Sta- 
tive vorfinden, je nai'h dem vorliegende» Bedürftiisse modilieirt werden. 
Es ist nun zwar richtig, dass auch mit einem mangelhaften Stative, 
falls nur der optische Theil des Mikroskopes gut ist, gearbeitet werden 
kann. Wer geschickt ist, karm sich für bestimmte Zwecke vorüber- 
gehend mit einem derartig mangelhaften Instrumente behelfen. Wer 
aber nicht nur voriibergehend mit dem Mikroskope arbeiten, wer Freude 
am mikroskopischen Arbeiten haben will, wer ein universell anwend- 
bares Instrument braucht, der darf nicht bloss auf den optischen Theil 
des Mikroskopes Rücksicht nehmen , sondern er muss darauf sehen, 
dass auch das Stativ den modernen Anforderungen genüge. Beiden 
Bedingimgen, nämlich den optischen sowohl wie den mechanischen, 
genögen nur die Mikroskope leistungsfähigster Werkstätten, sogenannter 
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„erster Firmen".^) Man lasse sich nicht durch den niedrigeren Preis 
verieiten, ein Mikroskop zu kaufen, an welchem man hinterher beim 
Gebrauch einen Fehler nach dem anderen entdeckt 

Bei der Anschaffung eines Mikroskopes, welches zu Bakterien- 
untersuchungen bestimmt ist, sind nun eine Reihe von speciellen 
Punkten zu berücksichtigen. Von Objectiven braucht man minde- 
stens zwei, nämlich ein schwaches (Zeiss AA, Leitz 3) und ein 
starkes (Zeiss Oel-Immersion 2 mm oder Via"' L^itz Oel-Inmiersion 
\-i2")' ^^^ Ocularen ebenfalls zwei (Zeiss 2, 4, Leitz 1, 4). Man 
hat so schwache Vergrösserungen von ca. 50 — 100 und starke von 
ca. 500 — 1000 zur Verfugung. Sehr angenehm ist daneben noch der 
Besitz eines mittleren Objectives (Zeiss DD, Leitz 7), welches 
ca. 200 — 450 fache Vergrösserung giebt. Der Tubus soll sowohl durch 
groben Trieb wie durch Mikrometerschraube verstellbar sein. Der 
Objecttisch darf nicht zu klein sein, so dass man Culturplatten 
bequem untersuchen kann. Das Condensorsystem, welches zur 
Beleuchtung der Objecte dient, soll nach der von Abbe (cf. weiter 
unten) angegebenen Weise construirt und auf- und abwärts (am besten 
durch Trieb) verschieblich sein ; der Beleuchtungsspiegel soll in seinem 
Durchmesser den des Abbe 'sehen Beleuchtungskörpers etwas über- 
schreiten. Sehr nothwendig, kaum zu entbehren für Bakterienunter- 
suchungen, ist eine Vorrichtung zum schnellen und bequemen Wech- 
seln der Objective (Revolver). 

Das wesentlichste und bedeutendste Stück des gesammten Mikro- 
skopes ist das „Oel-Immersions-System**, das Objectivsystem, 
welches wir stets benutzen, wenn es sich um eine möglichst stark 
vergrösserte Darstellung des Objectes handelt.. Bei diesem System 
wird die Oberfläche des Deckglases des Präparates mit der Front- 



*) Allen voran schreitet die Firma Carl Zeiss in Jena. Diese Firma lässt 
sich die höchsten Preise bezahlen ; sie liefert aber auch das Beste. Die sogenannten 
„Apochromat-Objective" von Zeiss sind das Vollendetste, was von Objectiven 
e.xi8tirt. Ebenso wird die Firma hinsichtlich der übrigen optischen Theile der Mikro- 
skope sowie hinsichtlich der Stative von keiner anderen Firma übertroffen. Neben 
Zeiss sind femer zu nennen Ernst Leitz in Wetzlar (die äusserst preis w^erthen 
Instrumente dieser Firma, welche sich in der Form an die Zeiss 'sehen anlehnen, 
werden fiir die Zwecke bakteriologischer Untersuchung sehr viel verwendet), W. & H. 
Seibert in Wetzlar, Dr. E. Hartnack in Potsdam, C. Reichert in Wien 
und Andere. 

Eine ständige Ausstellung der Instrumente der genamiten Firmen findet man 
in dem „Magazin für Mikroskopie" von G. König, Berlin N.W., Doro- 
theenstr. 29, welches bezüglich der Anschaffung jede gewünschte Auskunft ertheilt 
imd die Instnimente zu Fabrikpreisen abgiebt Hier findet man auch alle übrigen 
für unsere Zwecke nothwendigen ütensihen, Farbstoffe etc. 
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linse des Objectivs stets verbunden durch ein Tröpfchen eines Oeles 
(Cedernöl), weiches dasselbe Breehiings^'ermÖgen fGr das Licht (den- 
selben ßrechungs - Esponenten) besitzt wie das Glas. Es wird also 
zwischen Deckglas and Objectiiiruntlinse durch das dazwischen ge- 
brachte Cedernöl eine optisch homogene Verbindung hergestellt („Ho- 
mogene Immersion"). Die von dem Objecte ansgelienden Strahlen 
gelangen ohne irgend welche Ablenkung ia das Objectiv. Es gelangt 
also ein viel grösserer von dem Objecte ausgehender Strahlenkegel zm- 
Wirkung, als es ohne die Zwischenlage des Cedemöles der Fall sein 
würde, d. h. das Leistungsvermögen eines solchen Objectivs (das Ah- 
bildunga- oder Auflösungsvermögen i) muss viel grösser sein 
als das Leistungsvermögen eines Systems von derselben VergrÖsserung. 
bei welchem sich zwischen Deckglas und Objectiv eine Luftschicht be- 
findet („Troekensystem"); das Leistungsvermögen muss auch 
grösser sein als das eines Systems, welches nur Wasser als Immer- 
sions-FlÜBSigkeit verwendet („W asser-Immersions-System" |.*} — 



'} Man versteht hierunter die Fähigkeit mikraBkopiBcher Objective, feine Struc- 
tnren, Details innerhEJb lier Objecte zur Dant^ung zu bringen. Dos Abbildiingti- 
vermögen bat seinen Sitz einzig und uUein in der Function der Oeffnung des 
ObjectivajsteinB. Ee steht unter allen Umständen in geradem Terhriltnisse zu 
dar numerisi'.hen Apertur (siehe die folgende Anmerkung). 

') Die in ein Objectivsjstcm tretende Strahlenmenge wird gemetuien durcli den 
OeffnungBwinke] dea äjstems. Der Oeffnungsninkel hat seinen ächeitel im 
Bieonpuaktc des Syateraa ; seine Schenkel werden gebildet durch zwei ebander g^«n- 
QberUegende Mantellinien des von dem Brennpunkt«^ au^ebendeu , in <1hs Sjetem 
eintretenden SttahlenkegeU. Der Oeffnungswinkel kann naturgemiUe niemals den 
Urenztverth von ISO" erreicbeii. Die Brechungs Verhältnisse, welche bei Benutzung 
eines Trockensjatems an der OberflSche dea Deckglases statthaben, bringen es nun 
mit sich, da«« einem von dem Decfcglase ausgehenden, die Luft durchsebienden 
Strahlenkegel von b*tinimter (beispielsweise von 180") Weite ein erhebUch engerer 
nrsiirilnglich von dem Obje<:te ausgeliender , das Deckglas durchsetzender Strahlen- 
kegel entspricht; der letztere würde, den Brechiingsexponeuten dea Glases zu 1,52 
gerechnet, in nnserem Beispiela nur 8*2" IT Weite haben. Da nun bei der homo- 
genen Immersion eine jede Ablenkung der Strahlen zwischen Object und Objectiv 
wegfillt, SD nimmt ein Oel-Inmieraions-äystfini mit einem Oeffnungswinkel von S2° 17' 
genau dieselbe Strahlenmenge auf wie ein ideaka (öbrigena praktiach unmÖglicheB) 
Troekensvatem mit ebem Oeffnungawinkel von ISO". Die blosse Angabe des Oeffnungs- 
winkeU eines Sjatems ohne Angabe, ob es sich um ein Trockeng;st«m, um Wasser- 
oder Oel-Immersion handelt, gicbt also keinen Ausdruck f1]r die Leistungsfähigkeit des 
Systemes. Aus diesem Grande hat Abbe den Begriff der ..numerischen Apertur'' 
gefichaffen. Derselbe beriicksichtiBt zu gleicher Zeit den Oeffnungswinkel und den 
Brechungseiponenten des zwischen Deckglas und ObjectivfronUinse belindlichen M&- 
diums. Man erh&lt die numerische Apertur, wenn man den genannten Brechnngs- 
exponenten mit dem Sinus des halben Oeffiiungs winkeis midlipiidrt. Der Grenzwerth 
der nuiiierisohen .Aperturen betragt, wie sich aus dem Gesagten leicht ableiten 
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Die Immersions-Methode ist von Amici, die homogene Immer- 
sion von Stephenson erfunden. Die ersten derartigen Objectiv£j 
wurden von Abbe^) und Zeiss construirt. 

Ausser dem Mikroskope brauchen wir für die Bakterienbeobachtung 
resp. für die Darstellung von Bakterienpräparaten eine Reihe von 
Utensilien, deren nothwendigste etwa folgende sind: 

Objectträger. Dieselben sollen von weissem Glase, etwa 
1,2 mm (jedenfalls nicht über 1,5 nmi) dick sein. Das gangbarste 
Format ist das sogenannte englische (26:76 mm). 

Objectträger mit hohlem Ausschliff (hohlgeschliffene Objectträger). 

Deckgläser. Man benutzt am bequemsten quadratische Deck- 
gläser von 18 nmi Seitenlänge. Die Dicke soll etwa 0,15—0,17 mm 
betragen. Sind die Deckgläser mehrere Hundertstel Millimeter dicker, 
so gelingt es oft bei Schnitten nicht mehr, das Object mit starken 
Objectiven in allen seinen Theilen einzustellen; sind sie dünner, so 
zerbrechen sie zu leicht beim Reinigen®) etc. 

Flaschen, Glasschälchen, Glastrichter von verschie- 
dener Grösse. 

Weite Standgefässe von Glas mit eingeschliffenem Stöpsel 
zum Härten von Organstücken. 

Kleine Glasflaschen mit weitem Hals und übergreifendem 
aufgeschliffenem glockenförmigem Verschluss zur Aufnahme von Ce- 
dernöl und Canadabalsam. Nach Abnahme des Verschlusses 
sieht ein kleiner, frei in der Flasche stehender Glasstab zur Flaschen- 
Öffnung heraus, mit Hülfe dessen die genannten Flüssigkeiten tropfen- 
weise herausgenonmien werden können. 

Zwei Glasmensuren von 10 und 100 ccm Inhalt. 

Uhrschälchen von c. 60 mm Durchmesser. 

Mehrere, kleinere und grössere, nicht zu stark federnde*) Pin- 
cetten. 



läset, für Trockensysteme 1,0, für Wasser-Immersionen 1,33, für homogene Immer- 
sionen 1,52. 

*) Abbe: üeber Stephenson's System der homogenen Immersion bei Mikroskop- 
Objectiven. (Sitz.-Ber. d. Jenaischen Gesellsch. f. Med. u. Naturwiss. 10. Januar 1879.) 

^ Die Deckgläser werden von Staub etc. am besten so gereinigt, dass man 
sie (in grösseren Mengen) zunächst mit Alkohol übergiesst, den man dann von den 
einzehien Gläschen mit dem Lappen wegwischt. Gewöhnlich bleiben auf den Deck- 
gläsern auch bei dieser Behandlung mit Alkohol noch Spuren von Fett zurück; die- 
selben werden am besten durch Erhitzen der Gläser in der nicht leuchtenden Flamme 
des Bunsen' sehen Brenners entfernt. 

^) Mit stark federnden Pincetten ist das Arbeiten, specioll das Halten der 
Deckgläser etc., ein ausserordentlich unbequemes. 
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Eine sich auf Druck öSbenile (sogenannte Corne fache) Deck- 
glaspincette. 

Skalpells. Seheren. 
Feine Nähnadeln, Nadelhalter. 

Ein kleiner Messingspatel, dessen Ebene mau etwa 2 cm 
Tom Ende entfernt stumpfwinklig umbiegt. 

Platindrähte, nicht zu dünn, etwa 60 — 70 mm lang, an 
Glasstäben angeschmolzen, z. Th. mit ösenf5miig gebogenem Ende. 
Bunsenbrenner oder Spirituslampe. 
Pliesspapier, Tuschpinsel, Leinwandlappen, Präpa- 
ratenetiketts, Cartons resp. Kästchen zur Äufiiahme von 
Präparaten u. s. w. 

Sehr angenehm ist es femer, ein gutes Mikrotom zur Hand 
zu haben. Hier sind besonders die Instrumente der Firmen Jung in 
Heidelberg, Schanze in Leipzig, Becker in Göttingen zu nennen. 
Die von Schanze (Weigert' sches Mikrotom) sind die compen- 
diösesten und für unsere Zwecke gebräuchlichsten. Der wichtigste 
Theil des Mikrotoms ist das Messer, auf dessen Listandhaltung man 
die grösste Soi^alt verwenden muss. Bei dem Mangel eines Mikro- 
toms kann man sich auch mit einem guten Rasirmesser. dessen 
Klinge auf der einen Seite plan geschliffen ist. behelfen. 

Ausserdem brauchen wir eine Reihe von Chemikalien, deren 
wichtigste nachstehend aufgeführt sind: 
Degtillirtes Wasser. 
Äicohol absolutus. 
Äther. 
Chloroform. 
Xylol. 
Officinelle Salz-, Salpeter- und 

Scbwefelsäore. 
Eisessig (Essigsäure). 
Kali aceticum. 
Kali- oder Natronlauge. 
Ammoniak. 
Jod. 
Farbstoffe: Carmin, Pikrinsäure, Eosin, Methyl- oder Gentiana- 
violett, Fuchsin, Methylenblau, Bismai'ckbraun (Vesuvin). 

Die Chemikalien, namenthch die flüssigen, bewahren wir in Glas- 
flaschen mit Glasstöpsel auf. 

Der Arbeitstisch, an welchem wir mikroskopiren , entspricht 
in seiner Höhe einem gewöhnliehen Schreibtische. Der Arbeits- 



Jodkahum. 

Gljcerin. 

Anilin (Änilinöl). 

Carbülsäure (Phenol). 

Cedernöl. 

Nelkenöl. 

Canadabalsam. 

Gummi arabicum. 

Celloidin. 

Vaselin. 

Verschlusslack. 



J 
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stuhl soll so hoch sein, dass wir, auf demselben sitzend, bequem 
in das vertikal aufgestellte Mikroskop hineinsehen können. Die 
modernen besseren Mikroskope sind zwar sämmtlich mit Einrichtung 
zum „Umlegen** versehen. Von dieser Einrichtung wird speciell 
für mikrophotographische Zwecke ein ausgedehnter Gebrauch gemacht. 
Hier stellt man den Tubus des Mikroskopes gewöhnlich horizontal. 
Eine geringe Schrägstellung des Mikroskoptubus ist sehr angenehm 
far die Beobachtung; sie kann aber in der Regel nur dann zur An- 
wendung gelangen, wenn es sich um die Durchmusterung fertiger, 
fester Präparate handelt. Während des eigentlichen mikroskopischen 
Arbeitens, wo es sich stets um mehr oder weniger flüssige resp. ver- 
schiebliche Objecte handelt, wird man den Objecttisch stets in horizon- 
taler, den Tubus also in vertikaler Stellung belassen müssen. 

2. Beobachtung der Bakterien im lebenden Zustande. 
Der hängende Tropfen. Wirkungsweise des Abbe'schen 

Beleuchtungsapparates. 

Wenn es sich darum handelt, irgend welche Bakterien zu unter- 
suchen, so muss man sich zunächst, wenn es irgend ausführbar ist, 
ein Bild von dem Aussehen derselben im frischen, lebenden 
Zustande zu verschaffen suchen. Denn nur am lebenden Material 
kann man Aufschluss erhalten über die Frage, ob Eigenbewegung 
da ist oder nicht, nur im frischen Zustande kommen etwaige Unter- 
schiede in dem Lichtbrechungsvermögen verschiedener Theile der 
Bakterienzelle zum Ausdruck, nur im frischen Zustande kann man 
über die Art der Zusammenlagerung der Bakterien in grösseren Ver- 
bänden (Zooglöen etc.) Genauestes erfahren. Ausgeschlossen ist freilich 
die Beobachtung lebender Bakterien in situ in Schnitten thierischer 
Organe. Wir werden weiterhin noch sehen, dass man zur Sichtbar- 
machung ungefärbter, in situ befindlicher Bakterien in Schnitten die 
letzteren so eingreifenden Manipulationen unterwerfen muss, dass von 
einem weiteren Fortbestande des Lebens der Bakterien dabei keine 
Rede sein kann. Will man die in thierischen- Organen enthaltenen 
Bakterien lebend untersuchen, so muss man Theilchen der frischen 
Organe mit Wasser oder indifferenten Flüssigkeiten (0,75 proc. Koch- 
salzlösung, Bouillon) zerreiben, um dadurch die Bakterien, von den 
Körperzellen isolirt, in der Flüssigkeit suspendirt zu erhalten. 

Die mikroskopische Beobachtung lebender Bakterien ist also auf 
bakterienhaltige Flüssigkeiten beschränkt, die entweder bereits 
fertig vorliegen, oder die man sich durch Verreiben bakterienhaltigen 
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Materials in wässrigen Flüssigkeiten erst herstellt. Will man sich 
zunächst übungsweise mit diesen Dingen beschäftigen, so empfiehlt 
es sich. Scheuten gekochter Kartoffeln, welche in der weiter unten zu 
besprechenden Weise herstellt sind, einige Stunden der Luft aus- 
zusetzen und dann in der feuchten Kammer einige Tage lang bei 
Zimmertemperatur stehen zu lassen. Es haben sich dann aus den 
einzelnen Keimen, welche aus der Luft auf die Kartoffel nieder ge- 
fallen sind, Colonien von Bakterien entwickelt, welche als an Höhe, 
Flächenausdehnung , Farbe mehr oder weniger verschiedene Häufchen 
erscheinen. Ein jedes Häuffhen zeigt sich dann aus Individuen einer 
bestimmten Art resp. Form zusammengesetzt. Durch Verrühren kleinster 
Quantitäten solcher Bakteriencolonien in einem Tröpfchen Wasser oder 
Aehnlichem lassen sich dann für die mikroskopische Beobachtimg ge- 
eignete Objecte herstellen. Weiter empfiehlt es sich, etwas Heu, Reis, 
Erbsen, Brot, Fleisch oder Aehnliches mit Wasser zu versetzen und 
die resp, Infuse mehrere Tage lang an einem wannen Orte stehen zu 
lassen. Es entwickelt sieh dann in den Infusen ein mehr oder weniger 
reiches Bakterienleben, und jedes Tröpfchen solcher Flüssigkeiten bietet 
ein ausgezeichnetes Object für das Studium von Bakterien im lebenden 
Zustande. 

Die Methode, deren man sich zur mikroskopischen Untersuchung 
lebender, in Flüssigkeiten suspendirter Bakterien fast ausschliesshch 
bedient, ist die des hängenden Tropfens. 

Um ein derartiges Präparat anzufertigen, nimmt man zunächst 
einen hohlgeschliffenen übjeetträger, dessen HTihlung man 
mit gelbem Vaselin mittels eines Tuschpinsels umzieht, und den man 
dann vorläufig bei Seite legt. Nun wird ein reingeputztes {cf. p. 46) 
Dockglas horizontal auf den Tisch gelegt und mittels der Platinöse 
ein kleines Tröpfchen der bakterienhaltigen Flüssigkeit auf die Mitte 
des Deckglases gebracht; hat man keine bakterienhaltige Flüssigkeit, 
sondern mehr consistente Culturen oder frische Thierorgane etc. vor 
sich, so bringt man, wie oben bereits besprochen, zunächst ein Tröpf- 
chen reines Wasser '), Kochsalzlösung oder Bouillon mit der FIntinöse 
auf das Deckglas und verreibt dann (am besten mittels eines gerade 
endenden Platindrahtes) in dem Tröpfchen eine Spur der Bakterien- 
masse resp. des Organs, um eine Suspension der Bakterien in der 



') Das deatillirt*! Wasser, wie es in den Laboratorien TorrSthig gehalten wird, 
int. beBOudets wenn es bereits eine Heiho »on WwJieii bei Zimmertemperatur ge- 
standen bat. fiir diesen Zweck nicht m empfehlen, da cb yewühnlidi zu lahlreiche 
Bakterien enthült. Ini Gegensatz dazu ist Kiites Leitung«- oder BnmnenwaMer sehr 
Htm an Keimen iinr) dethall) fiir di>n vtirliegeuden Zwel^k sehr gut zu braiidien. 

nUalher. Bubtorlglogic. -> 
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Flüssigkeit zu erhalten. Hierbei sehe man darauf, dass man mög- 
lichst wenig, wirklich nur Spuren der Baktmenmasse etc. in 
der Flüssigkeit vertheilt, weil es sonst sehr schwer, häufig unmöglich 
wird, die Individuen mikroskopisch isolirt zu Gesicht zu bekommen 
und sich von ihrer Form etc. ein Bild zu verschaffen. 

Nachdem der Tropfen hergestellt ist, wird der hohlgeschliflfene 
Objectträger , die Höhlimg nach unten gekehrt, mittels des Vaselins 
so auf das Deckglas geklebt, dass das bakterienhaltige Tröpfchen 
genau in der Mitte des AusschlifiFs liegt. Nun wird der Objectträger 
rasch (um ein Zerfliessen des Tröpfchens zu vermeiden) umgekehrt, 
und das Präparat ist dann zur Beobachtung fertig. Das Tröpfchen 
hängt, zur Beobachtung bereit, vor Verdunstung geschützt, frei am 
Deckglase. 

Die Platindrähte werden vor und nach jedesmaUgem Ge- 
brauche ausgeglüht; bevor man sie nach dem Ausglühen anwendet, muss 
man sie wieder erkalten lassen. 

Um den hängenden Tropfen mikroskopisch zu untersuchen, ver- 
ßhrt man am besten so, dass man zunächst mit schwachem Objectiv- 
system den Rand des Tropfens aufsucht, um diesen Band nach- 
her der Beobachtung bei starker Vergrösserung zu unterwerfen. Sehr 
bequem und fast unentbehrlich hierfür ist die zum schnellen Wechseln 
der Objective bestimmte, oben (p. 44) erwähnte Revolvervorrichtung, 
welche den besseren Mikroskopen heutzutage als integrirender Bestand- 
theil stets beigegeben wird. Den Rand des Tropfens wählt man zur 
Untersuchung mit starken Vergrössenmgen einestheils deshalb, weil 
der Tropfen am Rande am dünnsten ist, und sich Objecte, die eine 
möglichst dünne Schicht repräsentiren , zur Untersuchung mit stark 
vergrössemden Objectiven naturgemäss am besten eignen ; andemtheils 
bietet der Rand des Tropfens wegen seiner Dünne den einzelnen 
Bakterienindividuen keinen so weiten Spielraiun zum Durcheinander- 
schwirren etc. wie die übrigen Theile des Tropfens; man wird also 
am Rande die Formen, um die es sich handelt, gewöhnlich zum Theil 
in Ruhe liegen sehen, während man, na<5h der Mitte des Tropfens 
zu weitergehend, das Bakterienleben allmählich immer mehr in dem 
natürlichen, durch die Capillaritätsverhältnisse des Randes unbeein- 
flussten Lagerungs- und Bewegungszustande erblickt. 

Dem Anfänger nicht geringe Schwierigkeiten verursacht nun das 
Einstellen des Präparates. Es handelt sich dabei um dreierlei 
verschiedene Dinge: erstens soll die richtige Stelle des Ob- 
jectes zur Einstellung gelangen; zweitens soll das Bild des Objectes 
dem Auge scharf erscheinen, d. h. das Objectiv des Mikroskopes soll 
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den richtigen Abstand vom Objecte haben; drittens soll die 
Beleacbtung des Objectes die richtige, zweckentsi)rechende sein. 

Die ersten beiden Punkte sind relativ leicht zu erledigen. Man 
muss den mittleren Abstand der verschiedenen Objektive vom Objecte 
ungefähr kennen ; man stallt die Objeetebene dann zunächst mit 
schwachem Objectiv unter Benutzung des groben Tiibustriebea ein und 
rückt das Präparat dann mit der Hand so. dass die zu untersuchende 
Stelle, in unserem Falle also eine Stelle des Tropfenrandes, genau in 
die Mitte des Gesichtsfeldes kommt. Mit Vortheil wirf man sich 
hierbei eines schwachen Oculars liedienen. Ist die richtige Stelle des 
Präparates centrisch eingestellt, so geht man mit dem Tubus unt#r 
Benutzung des groben Triebes etwas nach oben, wechselt dann unter 
Benutzung des Revolvers das schwache System gegen das Immersions- 
system um, bringt auf das Deckglas centrisch einen kleinen Tropfen 
C'edemöl und schraubt nun mit Hülfe des groben Triebes den Tubus 
so lange abwärts, bis die Frontlinse des Immersionssystemes in das 
Oel eintaucht. Dies letztere beobachtet man von der Seite her; man 
muss dazu die Äugen etwa in Höhe des Objecttisches bringen. Ist die 
Oelverbindung zwischen Deckglas und Objectiv beigestellt, so schraubt 
man den Tubus wieder etwas in die Höhe, ohne jedoch die Oelver- 
bindung zu zerreissen. und bringt nun das Äuge wieder über das 
Ocular. Man schraubt nun (am T»esten, indem man beide Hände an 
die Schraube des grül>en Triebes bringt), während man in das Mikro- 
skop hmcinsieht, den Tubus ganz langsam und vorsichtig nach abwärts, 
bis das Bild erscheint; in diesem ÄugenbUck lässt man den groben 
Trieb los und bewirkt nun die feinere Einstellung mit Hülfe der Mi- 
krometerschraube. ') 

Die genannten Manipulationen, welche die richtige Einstellung 
des Präparates und des Objectives zum Zwecke haben, setzen jedoch 
eine richtige, zweckmässige Beleuchtung voraus. Ohne dass man die 



') Viin rornherein gewBhue man gjc.h, das Auge, wulches beim mikro- 
skopiscben Subcn unbi;theiligt ist, wührend des MiknwkopireDB offen zu 
halten. Nur ganz iii Anfang wird man dmrb das von dipHem Auge percipirte Bild 
etwsB geBt5rt; bei einiger Uebung kcmiml Einem dieses Bild gar nirlit mehr lum 
Bewusetfiein. Ea Ist aber ein nicht hodi genug anzuschlagender Vortheil mit der 
Befolgung dieses Ratbe« verbiinilen. Beim mikrosko{iiachen Sehen soll nHmlieb, 
damit das Auge von unnützer Anstrengung- möglichst frei, das Arbeiten ein mög- 
lichst bequemes «ei, di<> AccommodatiDn vrjllig erachlnfft ^in, dm Auge soll auf die 
Fi>me eingestfllt sein. Eine vülüge Erschlaffung der ActMmmodation ist aber nur 
dann zu eireidien. wenn die gesammte Augenmiiskulatur sich im Zustande der 
Rohe befindet, wenn also auch der Suhliessmuskel dea anderen Auges ausser Thütig- 
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Beleuchtung, wenigstens annähernd, zunächst regulirt hat, sind diese 
Manipulationen z. Th. gar nicht ausführbar. Wir müssen uns deshalb 
mit der Beleuchtung etwas eingehender beschäftigen. 

Der Beleuchtungskörper des modernen Mikroskopes besteht, wie 
bereits erwähnt, aus einem Spiegel, welcher die Strahlen der Licht- 
quelle auffangt, und aus einem Linsensystem (Abbe 'scher Beleuchtungs- 
apparat), in welches hinein die Strahlen von dem Spiegel aus geworfen 
werden, um schliesslich auf einer relativ kleinen Stelle des Objectes 
concentrirt zu werden. Es ist nun, wie uns Bob. Koch^) gelehrt 
hat, das erste Erfordemiss zum Zustandekommen eines guten Bildes — 
dies gilt für jeden einzelnen Fall, wie auch die Verhältnisse im üebrigen 
liegen mögen — , dass die von der Lichtquelle ausgehenden Strahlen 
in der Objectebene vereinigt werden, d. h. dass ein mög- 
lichst scharfesBild der Lichtquelle in der Objectebene 
entsteht. Wenn ich mit schwachem Systeme das Object scharf ein- 
gestellt habe, so muss ich also den Beleuchtungskörper meines 
Mikroskopes so disponiren, dass ich ausser dem körperlich vorhandenen 
Objecte noch das (reelle) durch den Beleuchtungskörper in das Object 
projicirte Bild der Lichtquelle erblicke. Ist die Lichtquelle vom Mikro- 
skope weiter entfernt, wird sie z. B. durch weisse Wolken dargestellt, 
80 liegt der Vereinigungspunkt ihrer Strahlen näher an der oberen 
Linse des Abbe' sehen Apparates, als wenn die Lichtquelle näher am 
Mikroskope steht, z. B. durch die Flamme einer auf dem Tische stehen- 
den Petroleumlampe ^) repräsentirt wird. In dem ersteren Falle muss 
also der Abbe' sehe Apparat höher, dem Präparate näher, im zweiten 
muss er tiefer, von dem Präparate weiter entfernt stehen. Diese 
üeberlegung erweist die Nothwendigkeit, dass der Abbe' sehe Apparat 
verschieblich sei.*) 

Es ist an dieser Stelle darauf aufmerksam zu machen, dass der 
Brennpunkt des Abbe 'sehen Apparates für parallel eintretende (d. h. 
z. B. von einer entfernten Wolke herkommende) Strahlen sehr nahe 



') Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 410. 

^) Als Lichtquelle benutzt man bei Tage am besten eine helle Stelle des 
Himmels (weisse Wolken etc.). Directes Sonnenlicht ist für die Zwecke der Beob- 
achtung nie zu benutzen. Bei Abend benutzt man als Lichtquelle am besten eine 
gewöhnliche Petroleumlampe (Studirlampe). Ein auf die obere Ocularlinse gelegtea 
oder im Blendungsträger angebrachtes schwach blaues (Cobalt-) Glas dämpft die 
gelben Strahlen der Flamme und erleichtert das Mikroskopiren bei Lampenlicht sehr. 

') Im Nothfalle kann das Abbe' sehe Beleuchtimgssystem durch eine unter 
der Tischöffnung angebrachte halbkuglige Linse, deren plane Seite nach oben ge- 
kehrt ist, und die, in einer Hülse gefasst, auf- und abwärts verschiebbar ist, ersetzt 
werden. 
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(in etwa 2 mm Entfernung) an seiner oberen Linse liegt. ') Damit die 
Strahlen aber wirklich parallel in den Abbe' sehen Äpparüt eintreten, 
ist es nothwendig, dass wir die Strahlen der Wolke mit einem Plan- 
spiegel auffangen und sie dann in den Abbe'schen Apparat schicken. 
Das Mikroskop trägt nun in seiner Spiegelfassung gewöhnlich zwei 
Spiegel, nämliob einerseits einen Plan-, andrerseits einen Hohlspiegel. 
Wiirden wir den letzteren in unserem Falle anwenden, so würden wir 
dem Abbe' sehen Apparate nicht parallele , sondern convergirende 
Strahlen zuschicken, und der Brennpunkt derselben würde naturgemäss 
dann noch viel näher an der oberen Linse des A b b e ' sehen Apparates 
liegen, d. h. so nahe, dass an ein Zusammenfallen dieses Brennpunktes 
mit der Objectebene — da doch unsere Objectträger eine gewisse 
Dicke haben müssen — nicht mehr zu denken wäre. Es ergiebt sich 
aus dieser Betrachtung ohne Weiteres die Nothwendigkeit, bei Be- 
nutzung des Abbe'schen Beleuchtungsapparates stets den Plan- 
spiegel, nie den Concavspiegel anzuwenden,*) 

Die Beleuchtung ist also, wenn wir zunächst mit schwachem 
Objective das Präparat betrachten, so einzurichten, dass wir den Plan- 
spiegel benutzen und den Abbe' sehen Apparat in eine solche Höhe 
bringen, dass wir mit dem Bilde des scharf eingestellten Objectes zu- 
gleich ein mögiichst scharfes Bild der Lichtquelle erblicken. 

Nun bleibt aber noch ein sehr wesentlicher Punkt bezüglich der 
Beleuchtung zu berücksichtigen, d. i. die richtige Disponirung der 
unterhalb des A b b e ' sehen Condensorsystems , zwischen diesem und 
dem Beleuchtungsspiegel, befindlichen Blendungs Vorrichtung. 

Wenden wir den Abbe'schen Apparat ohne jede Abblendung an 
(„offener Condensor"), so kommt die ganze Menge der in die 



') Die Firma C. ZbIbb fertigt ilrei verschiedeno Condenaorsysteioe an; die- 
selben iiDtencheiden sieb in der Bre&uweite aowio in der numeriBdien Apertur 
(ef. oben p. 45, Anm. 2.) von einander. Die oben im Teit gemachte Angnbe beiielit 
sieb auf den Condenaor mit der Apertur 1.20; aiiBsenlem wird ein CoiideDBOr von 
1,40 num. Ap. und von etwas kürzerer Rreiinweite als der deB vorbergeb enden, end- 
lich ein (acbromatiacher und ceatrirliarer) CoodenBor von 1,0 num. Ap. angefertigt. 
Der tetittire dient hauptaächlicli mikrophotograpbiecbeD Zvecken. während 
iie beiden erstgenanntiin bauptsächlicb beim gowijhnlicben milnriakopiHchen Aitwiten 
benutzt werden. Fit r Arbeiten bei Lampenli^'lit ist im Allgemeinen der Condensor 
von 1,30 mim. Ap. dem von 1.40 num. Ap. vorzuziehen. 

') Nur beiin Beobachten mit ganz schwachen Objectiveu , wo der Planspiegel 
— besonders bei Verwendung von I^mponlicht — oft nirbt das gaiue SvhfeM 
gleichmfisaig zu beleuchten erlaubt, ist es gestattet den Hohlspiegel zu verwenden, 
„welcher ausschlieeslich für diesen Zweck am Apparat angebracht ist.'' (C. Zeiss, 
Gebrauchsanweisung ftlr den Abbe'schen Beleucbtungsapparat.) 
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untere Linse desselben eintretenden Lichtstrahlen zur Wirkung auf das 
Object. Die kleine Stelle des Objectes, in welcher sich diese Licht- 
strahlen vereinigen, wird dann mit Licht überschüttet, welches von 
allen einzelnen Punkten der obersten Linsenfläche des Abbe 'sehen 
Apparates herkommt. Da nun diese Linsenfläche eine ziemliche Aus- 
dehnung hat und dem Vereinigungspunkte der von ihr ausgehenden 
Strahlen sehr nahe liegt, so besitzt der in das Object gelangende 
Strahlenkegel einen sehr stumpfwinkligen Scheitel. Die Bandstrahlen 
dieses Kegels sind also den ihnen gegenüberliegenden Bandstrahlen 
nahezu entgegengesetzt gerichtet und paralysiren dieselben in ihren 
Diflractionswirkungen nahezu vollständig. Handelt es sich nun um die 
Darstellung solcher Objecttheile, die sich nur durch D i f f e r e n z e n in 
dem Lichtbrechungsvermögen, nicht durch Differenzen 
in der Färbung von ihrer Umgebung unterscheiden, die also über- 
haupt nur durch Diflfractionserscheinungen, welche an ihren Grenzen 
zu Stande kommen, sichtbar werden können, so ist naturgemäss der 
volle, unabgeblendete Abbe'sche Condensor nicht am Platze. 
Derselbe verhindert das Zustandekommen der Diflfractionserscheinungen, 
d. h. er macht die ungefärbten Objecte mehr oder weniger unsichtbar. 
Wollten wir uns dagegen solche Objecttheile vor Augen fuhren, die 
sich durch die Färbung von ihrer Umgebung unterscheiden, so wür- 
den diese gefärbten Dinge, die für ihre Sichtbarkeit irgend welcher 
Difiractionserscheinungen nicht bedürfen, bei der geschilderten Be- 
leuchtung in Folge der gleichzeitigen Auslöschung der Contouren der 
ungefärbten Objecttheile ganz besonders deutlich, isolirt zur Erscheinung 
gelangen. 

Der Erste, welcher diese Verhältnisse erkannt, scharf definirt und 
für die Zwecke der practischen Mikroskopie brauchbar gemacht hat, 
war Bob. Koch.^) Die Beleuchtung mit vollem Abbe'- 
schen Condensor vernichtet das „Structurbild", isolirt 
das „Farbenbild". Diese Beleuchtung wird also überall da am 
Platze sein, wo es sich um Darstellung gefärbter Theile des Objectes 
gegenüber ungefärbten handelt, z. B. bei der mikroskopischen Dar- 
stellung von gefärbten Bakterien, die in Schnitten thierischer Organe 
enthalten sind. Hier werden wir den vollen Abbe 'sehen Condensor, 
zumal wenn es sich um relativ (d. h. gegenüber den Gewebszellen) 
sehr kleine Bakterien handelt, nicht entbehren können; denn allein 
diese Beleuchtung löscht die Contouren der ungefärbten Gewebstheile 



*) Untersuchungen über die Aetiologie der Wundinfectionskrankheiten. Leipzig. 
1878. p. 32 ff. 
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(die. wenn sie sichtbar sind, kleine gefärbte Bakterien sehr gut ver- 
decken krmnen) aus und lässt die gefärbten Theile dafür desto deutr 
lieher hervortreten. 

Wollen wir aber ungefärbte Objecte t>der Objecttheüe zur 
Anschauung bringen, so dürfen wir den vollen A b h e ' sehen Condensor 
nicht anwenden. Wir bringen dann ein Diaphragma mit ziemlich enger 
centraler Oeffiiung (gewöhnlich einfach „enge Blende" genannt) 
imter den Abbe' sehen Beleuchtungsapparat. Es werden so die Rand- 
strahlen abgeblendet, und es kommt dann auf das Object nur eine 
relativ kleine Menge centraler Lichtstrahlen, ein sehr spitzwinkliger 
ytrahlenkegel, zur Wirkning; dieser unterscheidet sich in seiner Wir- 
kung nicht wesentlich von einem Bflndel paralleler Lichtstrahlen und 
lässt die Contuuren ungefärbter Objecttheile deutlich zur Anschauung 
kommen. 

Kehren wir nnn zu unserem hängenden Tropfen zurück, 
so haben wir hier eine Flüssigkeit (Wasser etc,) vor uns, in welcher 
Bakterien suspendirt sind. Die Flüssigkeit sowohl wie die Bakterien 
sind ungefärbt. Die Darstellung der letzteren erfordert es also, die 
Beleuchtungs Verhältnisse so einzurichten, wie sie zur Sichtbarmachung 
des „Strncturbildes" nothwendig sind; d. h. wir dürfen bei der 
Beobachtung des hängenden Tropfens nicht den tollen Abbe'schen 
(.'ondensor anwenden, sondern müssen denselben durch eine enge 
Blende abblenden,') 

Das Verfahren der mikro.skupischen Einstellung des hängen- 
den Tropfens würde sich also folgendermassen gestalten: 



') Die „enge Blende" biit lUr verschieden atarke Objeclivaj-Blenie verschie- 
dene Weite. Da nSmlich iler maximale Boleucbtungskei^l, den ein scbnacheG Ob- 
jectiv HU^unehmen vermag, ein engerer ist als der, den ein Btärkeree System aufzu- 
nehmen vennng, bo ist der Abbe'scbe Condensor filr ein nehiraeheB System bereite 
iÜH „offen", aln unnbgeblendet zu betrachten bei Annrendnng einer Blenden weite, die, 
bei Btilrkerem System in Anwendung gebracht, hier nicht dem vollen Boleut'htiings- 
tag^, Bondem nur einem centralen Theile desselben den Durchtritt gestattet. Ob 
bei einer bestimmten mikroskopischen Beobachtung der tflr ilan gerade benutzte Ob- 
jectivsystem ..volle" BeleucJitungakegel in Wirkung ist (ob „die Apertur des Systems 
[cf. p. 45, Anm. 2] voll ausgenutzt" ist), prüft man am besten so. ilass man das 
Ocular aus dem Tubus entfernt und dann in den Tubus central Uineineieht. Er- 
scheint die obere Linse des Objectivsystems in ihrer ganzen Ausdehnung von Licht 
erf&llt, so ist der rolle Beleuchtungskegel in Wirkung. Ist der Beleuditungsk^el 
mehr oder weniger redudtt, so findet man nur eine kleinere oder grössere centrale 
Partie der oberen Objectivlinse von Licht erflillt. — Die „enge" Blende hat bei 
schwachem Troekensystem (Zeiaa A, Leitz 3) zweckmiasig etwa Stecknadalkopf- 
grüsse, bei Oelimmersionsaystemen zweckmtlssig etwa Erbsengrösse. 
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1) Abbiendung des Condensors mit enger, etwa Stecknadelkopf- 
grosser^), Blende. 

2) Scharfe, centrale Einstellung des Tropfenrandes mit schwachem 
System und Pl^spiegel. 

3) Begulirung der Stellung des Abbe 'sehen Apparates (Ein- 
stellung des Bildes der Lichtquelle in die Objectebene). 

4) Centrirung des Bildes der Lichtquelle durch Regulirung der 
Spiegelstellung. 

5) Hochschrauben des Tubus und Auswechseln des schwachen 
Systems g6gen das Lnmersionssystem. 

6) Erweiterung der Blende bis zu etwa Erbsengrösse. *) 

7) Bringen eines. Tropfens Cedemöl central auf das Deckglas. 

8) Vorsichtiges Niederschrauben des Tubus mit Hülfe des groben 
Triebes bis zum Eintauchen des Systems in das Oel. Zurückschrauben 
des Tubus, ohne die Oelverbindung zu zerreissen. 

9) Vorsichtiges, langsames Niederschrauben des Tubus mit Hülfe 
des groben Triebes bis zum Erscheinen des Bildes im Mikroskope. 

10) Loslassen des groben Triebes und letzte Regulirung der Ein- 
stellung durch die Mikrometerschraube. 

11) Sollte das Gesichtsfeld sich nicht an allen Stellen gleich- 
massig beleuchtet zeigen, so kann man diesen Fehler durch minimale 
Verstellung des Spiegels ohne Weiteres beseitigen. 

Es möge hier ein für alle Mal darauf hingewiesen werden, dass 
man sich bei der mikroskopischen Betrachtung eines jeden Objectes 
— besonders wenn starke Objective zur Verwendung kommen — zu- 
nächst stets eines möglichst schwachen Oculars bedient. Das 
schwache Ocular hat dem starken gegenüber eine grosse Menge Vor- 
theile : Das Bild ist lichtstärker und schärfer ; die Schärfe wird weniger 
von geringen Verschiebungen der Mikrometerschraube beeinflusst; das 
Gesichtsfeld umfasst einen grösseren Theil des Objects; alles in 
allem: das Arbeiten mit schwachem Ocular ist leichter, angenehmer 
und bequemer als mit starkem. Speciell auch das Durchmustern 
eines Präparates ist bei Anwendung eines schwachen Oculars er- 
heblich leichter. Es ist also eine feststehende Regel, dass man zu- 
nächst immer das schwache Ocular benutzt. Stösst man dann auf 
eine Stelle, die man bei stärkerer Vergrösserung betrachten möchte, 
so wechselt man die Oculare aus, greift aber sofort wieder auf das 



^) cf. p. 55, Anm. 
*) cf. p. 55, Anm. 
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sohwarhe Ocular zurück, wenn man weitere Theile des Präparates 
betrachten will. 

Will man nach der Beobachtung des hängenden Tropfens das am 
Deckglas hänj.'ende Bakterienraaterial vernichten, so geht 
man zu diesem Zwecke am besten in folgender Welse vor : Man dreht 
das auf dem hohl geschliffenen Objeetträger mit Vaselin angeklebte 
Deckglas unter Zuhölfenahme zweier Finger so weit um seinen Mittel- 
punkt, bis eine Ecke des Deckglases über die Objectträgerkante her- 
überragt. Der hängende Tropfen selbst muss hierbei dauernd in der 
Mitte des Ühjectträgeraussrhliffs bleiben und darf den Objeetträger 
gelbst nicht beriihren. Dann erfasst man das Deckglas an der hervor- 
ra^nden Ecke und hebt es langsam vom Objeetträger ab. Das Deck- 
glas mit dem Bakterienmaterial wird in ein Oefass mit Desinfections- 
ßüssigkeit versenk-t, der vasehnirte Ubjectträger kann ohne Weiteres 
fiir einen neuen Versuch verwendet werden. 



3. Das gefärbte Deckglas-Trockenpräparat. Die Anilinfarben. 
Das Princip der maximalen Beleuchtung. 

Haben wir uns durch die UnhTSUohung' dt'^ bängindi-n Tropfens 
über das Aussehen eines Bakteriengemisches im lelienden Zustande 
informirt, haben wir uns, wenn es sich um eine bestimmte Bakterien- 
art handelt, durch die genannte Methode von eventuell Iwstehender 
Eigenbewegung etc. überzeugt, so gehen wir daran, uns ein Dauer- 
präparat für imsere Sanmilnng anzufertigen. Ein solches Dauer- 
präparat hat aber nicht nur den Zweck, eine dauernde Erinnerang 
an resp. einen dauernden Beleg für einen bestimmten Befiind zu bilden 
oder als unveränderliches Demonstrationsobject zu dienen. Wir sind 
vielmehr für manche Zwecke direct gezwungen, uns ein solches Prä- 
parat anzufertigen. AVenn wir z. B. Bakterien photographisch abbilden 
wollen, so müssen wir sie (in der Regel) aus dem beweglichen Zu- 
stande, in welchem sie im hängenden Tropfen vorhanden sind, in einen 
Gxirten Zustand überführen, sie dauernd festlegen. Wenn wir fest- 
stellen wollen, oh ein Sputum Tuberkelbacillen enthält oder nicht, so 
bedürfen wir hierzu eines Verfahrens, in welchem die dauernde Fixirung 
des Untersuchungsobjectes einen wesentüchen Punkt bildet. 

Die Methode, welche wir anwenden, um bakterienhaltige resp. auf 
Bakterien zu untersuchende Flüssigkeiten in flie Form des Dauerprä- 
parates zu bringen, stammt von R- Koch.') Koch fand, dass 



■ Kai«. 



) CoLd'b K-itr. 
Kai«. Ge8.-Amte. Bd. 1. ISSI. p. 5. 



d. Pa. Bd. 2 



p. 401 ff. 



- Mitth. I 
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Bakterien, die in dünner Schicht am Deckglase angetrocknet werden, 
in ihren Formen sehr gut erhalten bleiben und sich dann, am Deck- 
glase fixirt, jfarben und ausgezeichnet conserviren lassen. Zur Herstellung 
eines solchen „Trockenpräparates" taucht man den eben ausge- 
glühten und wieder erkalteten Platindraht mit der Spitze in die bak- 
terienhaltige resp. zu untersuchende Flüssigkeit (Blut, Eiter, Sputum, 
Gewebssaft, ])akterienhaltiges Pflanzeninfiis, Faulflüssigkeit etc.) ein und 
streicht das am Drahte hängen gebliebene Material in möglichst dünner 
Schicht auf einem rein geputzten^) Deckglase ^) aus. Es empfiehlt 
sich hierbei, nicht nur die wirkliche Spitze des Drahtes zum Ausstreichen 
zu benutzen, sondern das Ende des Drahtes in Länge von etwa 1 cm 
flach auf das Deckglas aufzulegen und dieses letzte Stück des Drahtes 
in seiner ganzen Ausdehnung zum (quer gerichteten) Ausstreichen der 
Flüssigkeit zu verwenden. Haben wir consistenteres Material zu unter- 
suchen, z. B. Colonien von der Kartoffel etc., so müssen wir dieses 
Material, ähnUch wie dies auch bei der Herstellung des hängenden 
Tropfens geschah, zunächst in flüssige Form bringen. Wir bringen zu 
dem Zwecke zunächst (mit Hülfe des Platindrahtes) ein kleinstes 
Tröpfchen reines Wasser auf das Deckglas und verreiben nachher in 
diesem Wasser und mil demselben ein kleinstes Partikelchen des zu 
untersuchenden Materials, indem wir für möglichste Flächenausbreitung 
desselben in möglichst dünner Schicht Sorge tragen.®) 

Ist das Material auf dem Deckglase vertheilt, so konmit der 
zweite Act des Verfahrens: das Trocknen des vertheilten Materials. 
Dasselbe soll bei gewöhnhcher Temperatur an der Luft geschehen, 
nicht unter Erhitzung in der Flamme. *) Gewöhnlich sind nur Bruch- 



*) cf. p. 46, Anm. 2. 

'-) Manche Praktiker pflegen das Material behufs späterer Färbung und Unter- 
suchung nicht auf dem Deckglase, sondern auf dem Objectträger auszu- 
streichen. Diese Praxis hat sich vielfach, einestheils um Deckgläser zu sparen, 
andemtheils um die Arbeit abzukürzen, ^gebürgert. Die richtige „Fixirung" (siehe 
p. 59) des 80 disponirten Materials ist etwaA schwieriger als die Fixirung des auf dem 
Deckglase ausgestrichenen Materials. Nach der Färbung, Abspülung und Trocknung 
(s. weiter unten) solcher Objectträgerpräparate wird das Immersionsoel (ohne Zwischen- 
lage eines Deckglases) direct auf die gefärbte Schicht gebracht. Die Methode ist 
zuerst von Neisser (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 4. 1888. p. 174) angegeben. 

^) Wenn wir wässeriges Material vor uns haben ^ so gelingt eine gleichmässige 
Ausbreitung nur dann, wenn das Deckglas vollkommen rein ist Das Letztere wird 
am schnellsten und besten durch Erhitzen des Gläschens in der Flamme erreicht 
(cf. p. 46, Anm. 2). 

*) Eine ganz leichte Erwärmung zum Beschleunigen des Trocknens ist gestattet. 
Man darf das Präparat z. B. in der erwärmten Luft, welche sich etwa 60 cm über 
der Flamme des Bunsenbrenners befindet, trocknen. 
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theile einer Minulo dazu erforderlich, das Präparat „lufttrocken" 
werden zii lassen. 

Ist das Präiiarat lufttrocken geworden, so kommt Punkt 3 an die 
Reihe: das Fixiren der Schicht. Wir wollen nämlich dif Baktprien- 
-schicht hinterher färben; zum Zwecte der Färbtmg muss alwr die 
Sfliicht mit wässerigen Farhstofflösungen und dann mit Wasser 
Iwspnlt werden : und dabei werden, wenn man nicht besonders für eine 
Fixirung der Schicht gesorgt hat, sehr häufig — es braucht dies nicht 
immer zu geschehen, geschieht aber oft — Theile dieser Schicht her- 
untergi'spült. Um das zu vermeiden, wird die Schicht durch Er- 
hitzung fixirt, d.h. es werden die schleimigen Hüllen der Bakterien, 
vermöge deren dieselben am ülase festgeklebt sind, in Wasser weniger 
fjuollbflr gemacht, so dass die Bakterien nun festj^r am Glase haften. 
Koch führte diese Erhitzung ein nach dem A'organge von Ehrlich'), 
welcher dieselbe speciell für Blutpräparate als ein zweckmässiges 
Fisinmgsmittel gefunden hatte. Man kann zum Zwecke der l'mrung 
diö Deckgläser 2 — 10 Minuten in einen auf 120 — 130" C. erwärmten 
Trockenschranb hringen. Es genügt jedoch für die alleimeisten Fälle 
eine viel einfachere Methode: Das mit der Pincett^') getasste, hori- 
zontal gehaltene Deckglas wird, mit der Schicht nach oben gekehrt, 
dreimal hintereinander durch die nicht leuchtende Flamme des Bun- 
sen'schen Gasbrenners oder durch eine kräftige Spiritusfiamme gezogen. 
Man beschreibt dal>ei mit der Hand unter stetiger Bewegung dreimal 
einen vertikal gestellten Kreis, der einen Fuss im Durchmesser hat, 
und den die Hand jedesmal in einer Sekunde zurücklegt Diese genaue 
Angabe der Geschwindigkeit der Bewegimg stammt von Johne"), 
welcher dieselbe in seinen Erinnerungen an die ersten „Choleracurse" 
im Koch' sehen Institute aufgezeichnet hat. 

Man könnte versucht sein, eine derartig genaue Vorschrift für 
die Schnelligkeit, mit der man dfts Deckglas durch die Flamme zu 
ziehen hat, für überflüssig zu halten. Dieselbe ist jedocb nichts weniger 
als überflüssig. Erhitzt man das Präparat bei dem „Fixiren" 
zu stark, so büssen die Bakterien an ihrer Fähigkeit, 
Farbstoffe aufzunehmen, ein, und zwar um so mehr, je weiter 
die Erhitzung gegangen ist. Vor allem hat man sich vor einem, wenn 
auch noch so kurzen. Verweilen des Präparates in der Flamme 



') Zeitacbr. f. kUn. Med. Bd. I, 1880, 

*) Ffir diese sowie flir die folgenden Manipulationen enipliehlt sicli seir die 

Anwendung der oben (p. 4") bereits erwHhnten «ogenanoten Cornot'aclien Pincette. 

') lieber die Koch'ariien Beinculturen und die Cholprabai-Ulen. Leipzig. 
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zu hüten. Die Bewegung soll stetig sein; nur ganz vorübergehend 
soll die höhere Temperatur einwirken. Steht man einen Moment in 
der Flamme still, so ist die weitere Brauchbarkeit des Präparates ver- 
scherzt. Auf der anderen Seite soll aber das Präparat wirklich „fiidrt" 
werden; und dazu gehört ein bestinmiter Grad der Erhitzung. Man 
hat also bei dieser Manipulation eine gewisse (für verschiedene Unter- 
suchungsobjecte übrigens etwas verschiedene) Mittelstrasse einzuhalten, 
die durch die obige Angabe im Allgemeinen ziemüch genau be- 
stimmt wird. 

Ist das Trockenpräparat fixirt, so ist es zur Färbung fertig. Die 
Färbung wird auf die Weise ausgeführt, dass man eine geeignete 
Farblösung auf die angetrocknet,e Schicht bringt und den Ueberschuss 
der Farblösung nach kürzerer oder längerer Zeit mit geeigneten Flüssig- 
keiten (meist Wasser) herunterspült. ^) Vor der Färbung kann man 
das Trockenpräparat durch kürzeres oder längeres Eintauchen in eine 
Sublimatlösung desinficiren; man wird dies z. B. dann thun, 
wenn Einem daran liegt, pathogenes Material möghchst bald unschäd- 
üch zu machen. Die Länge der Einwirkung der Subhmatlösung, welche 
dazu nothwendig ist, variirt je nach der BeschaflFenheit des zu des- 
inficirenden Materiales. Die Färbbarkeit der Bakterienzellen wird nach 
meinen Erfahrungen auch durch stundenlange Einwirkung der ge- 
bräuchUchen Salzsäuresublimatlösung (1 SubUmat, 5 Salzsäure, 1000 
Wasser) nicht verändert.^ ' 

Als Farbstoffe verwendet man zur Bakterienfarbung fast ausschhess- 
lich gewisse Anilinfarben. Es ist zwar richtig, dass sich Bakterien 
auch mit anderen FarbstoflFen, z. B. Haematoxylin , Carmin, tingiren 
lassen ; jedoch ist die Intensität solcher Färbungen mit den durch AniUn- 
farben hervorgebrachten nicht zu vergleichen. Der Erste, welcher Anilin- 
farben zum Färben von Bakterien verwendete, war Weigert.') 

Es ist hier der Ort, einige Bemerkungen über das Wesen der 
Anilinfarben im Allgemeinen und über ihre Verwendbarkeit in der 
mikroskopischen Technik zu machen. Die Anilinfarben leiten sich in 
letzter Linie ab von den beiden Körpern Anilin und To luidin, 



*) Die Färbung des Präparates braucht nicht sofort nacb der Antrocknung und 
Fixirung des Materials zu gescheben ; man kann das fixirto Präparat, vor Feuchtigkeit 
geschützt, vor der Färbung beliebig lange aufbewahren. 

*) Es möge hier bemerkt werden, dass, obgleich manchen Anilinfarben eine 
hohe bakterien schädigen de Wirkimg zukommt, doch nicht etwa jede Bakterien- 
zelle durch die Aufnahme von Farbstoff abgetödtet wird. 

') üeber eine Mykose bei einem neugeborenen Kinde. — Schles. Gesellsch. f. 
vaterl. Cultur. Breslau. 10. Dec. 1875. (Jcohresbericht, p. 229.) 
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welche ihrerseits aus den beiden (in dem Steinkohlentheer enthaltenen) 
KohlenwasserstofFen Benzol resp. Toluol durch Eintritt einer NH^- 
Gnippe (Amidogruppe) an Stelle eines Wasserstuffatoms in den Benzol- 
kem entstanden sind. Aus dem Anilin tider dem Toluidin oder aus 
beiden zusammen lassen sich nun solche KÖqter herleiten, welche 
basische, und solche, die saure Kigenschaften haben. VnA man kann 
die Anilinfarben als Salze aufTassen. welche entweder dadurch ent- 
stehen, dass sich ein solcher basischer Körper mit irgend einer Säure 
verbindet, oder dadurch, dass einer der sauren Abkömmlinge mit irgend 
einem hasi-schen Körper eine Verbindung eingeht. In dem ersteren 
Falle ist das färbende Princip des entstfhenden Salzes offenbar 
basischer Natur, während in dem letzteren Falle der saure Be- 
Btandtheil des Salzes den färbenden Antheil darstellt Ehrlich') 
unterscheidet so „basische" AnlHnfarbstoffe und „saure" 
Anilinfarbstüffe. 

Es hat sich nun gezeigt, dass in der Wirkungsweise dieser beiden 
Gruppen sehr erhebüche Unterschiede bestehen. Bringt man beispiels- 
weise von zwei gleichen Schnitten thierischen Gewebes den einen in 
eine Farbflüssigkeit, welche mit einem basischen Anilinfarhstoffe her- 
gestellt ist, den anderen in die Lösung eines sauren Anilinfarbstoffes, 
so findet man in der Färbung der nach weiterer zweckmässiger Be- 
handlung resultirenden Präparate die erheblichsten Differenzt'n. Der 
saure Farbstoff hat das Gewebe d i f f u s , in allen seinen Theilen 
gleichmässig gefärbt; der basische Farbstoff hat vor allem die Kerne 
des Gewebes gelärbt, die anderen Bestandtheile haben weniger Farb- 
stoff aufgenommen. Die basischen Anilinfarbstoffe sind also 
durch eine besondere Affinität zu den Kernen des thierischen 
Gewebes ausgezeichnet, und man bezeichnet sie daher auch als kern- 
färbende Anilinfarbstoffe, während man die sauren auch als diffus 
färbende bezeichnet. 

Die am häutigsten angewandten basischen (fcernfärbeuden) 
Anilinfarbstoffe sind: 

Fuchsin (Rubin, Magenta) [rother Farbstoff]. 
Gentianaviolett, Methylviolett (Dahlia). 
Methylenblau. 
Bismarckbraun (Vesuvin). 

Zu den sauren (diffus färbenden) Anilinfarbstoffen 
gehören unter Anderem Eosin, Pikrinsäure. 

Die Kerne des thierischen Gewebes und die ProtoplasniakÖrper 



') Zfitsrhr. f. klin. Med. 
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der Bakterienzellen zeigen nun gewisse Analogien in ihren Eigenschaften, 
die unter Anderem auch in dem Verhalten der beiderseitigen Dinge 
gegen Farbstoffe zum Ausdrucke kommen. So wie die Gewebskeme 
durch eine besondere Affinität zu den basischen AnilinfarbstoflFen aus- 
gezeichnet sind, so sind dies auch die Bakterien. Wir brauchen des- 
halb zur Bakterienfärbung ausschliesslich die basischen (kern- 
färbenden) Anilinfarbstoffe. 

Zur Herstellung der Färbungsflüssigkeiten verfahrt 
man, je nach dem Farbstoff, den man verwenden will, verschieden. 
Bei den beiden Violetten, dem Fuchsin, dem Methylenblau 
empfiehlt es sich, concentrirte Lösungen in absolutem Al- 
cohol (welcher das ausgezeichnetste Lösungsmittel für diese Farbstoffe 
ist) anzustellen, die als Stammflüssigkeiten dienen, zum Färben 
jedoch an sich nicht verwendet werden können. Diese concentrirten 
alcoholischen Lösungen werden dann zum Gebrauche mit etwa dem 
zehnfachen Volumen Wasser verdünnt. Die schliessUch an- 
zuwendenden Farblösungen müssen stets wässerige sein resp. einen 
hen orragenden Wassergehalt besitzen. Der .Grund, weshalb man nicht 
die immittelbar gebrauchsfähigen wasserhaltigen Farblösungen von vorn- 
herein in grösseren Quantitäten anstellt, ist der, dass die mit Wasser 
versetzten Lösungen gewöhnlich nur eine beschränkte Haltbar- 
keit besitzen. Eine nach obiger Vorschrift durch Vermischen der 
concentrirten alcoholischen Lösung mit der zehnfachen Wassermenge 
hergestellte Violett- oder Fuchsinlösung wirkt, frisch bereitet, 
ausserordentlich schön ; bald jedoch, spätestens nach mehreren Wochen, 
neigen diese Flüssigkeiten dazu, Niederschläge ausfallen zu lassen; sie 
färben dann weniger intensiv und bedecken das Präparat gern mit 
grösseren oder kleineren, mitunter sehr dicht gesäeten Fleckchen, 
welche als „Farbstoffniederschläge" bekannt sind und das 
Präparat häufig unbrauchbar machen. Dies gilt far die violetten 
; und die Fuchsinlösungen. Den Methylenblaulösungen kommt 
etwas derartiges nicht zu. Methylenblaulösungen sind un- 
beschränkt haltbar. 

Wir werden also, wenn wir Bakterien violett oder fuchsinroth 
färben wollen, uns im Allgemeinen frisch bereiteter, durch Vermischen 
concentrirter alcoholischer Stammlösungen mit Wasser hergestellter Farb- 
lösungen bedienen. Was noch das Bismarckbraun im Speciellen 
angeht, so empfiehlt es sich, diesen Farbstoff in concentrirter Lösung in 
einem Gemisch von Wasser und Glycerin zu gleichen Theilen anzuwenden. *) 



*) R. Koch, Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1S77. p. 40H. 
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In der Wirkungsweise der verschiedenen genannten 
Farbstoffe auf die Präparate sind übrigens ganz bestimmte Unter- 
schiede vorhanden. Das Bismarckbraun, welches früher, nament- 
lich für die Zwecke der Mikrophotographie, unentbehrlich war, wird 
jetzt (wenigstens für Deckglastrockenpräparate) nur verhältnissmässig 
wenig noch angewendet, weil wir einerseits gelernt haben auch anders 
als braun gelarbte Bak-terien zu [»hotographiren , und weil das Bis- 
marckbraun manuhe Bakterienarten (wie z. B. die TulierkelbacUlen) 
schlecht oder gar nicht färbt. Am intensivsten färben und von ganz 
allgemeiner Anwendbarkeit für alle Bakt«rienart«n sind die violetten 
Farbstoffe und das Fuchsin. Das Methylenblau') färbt zarter 
und lässt in dem Bakterienleibe oft noch feine Differenzen des Inhalts 
nach der Färbung erkennen, die bei Anwendung der \'iolette oder des 
iMchsins vollständig verschwinden, in der Totaltarbung des Bakterien- 
körpers untergehen. Kür Trockenprüparate von eiweisshal tigern 
Material (Blut, Eiter etc.), welches auf Bakterien untersucht werden 
soll, empfiehlt sich vor allem die Methylenblaufärbung, weil 
bei dieser das Plasma des Blutes, Eiters etc. viel weniger geffirbt wird, 
als wenn IHichsin oder Violett zur Verwendung gelangt, und weil so- 
mit die Bakterien, Leukocyten etc. viel besser zur Darstellimg kommen. 

Kehren wir nun zu unserem Deckglas-Trockenpräparate 
zurück, welches wir, zur Färbung bereit, verlassen hatten. Wir 
fassen das Präparat mit einer kleinen, in der linken Hand gehaltenen 
gewöhnlichen Pincette (oder mit der Cornet' sehen Pincette [cf. oben 
p, 47]) so in horizontaler Lage, dass die angetrocknete Schicht nach 
oben siebt; wir bringen dann einige Tropfen wässeriger Farblösung 
auf diese Schicht (am besten mit Hülfe einer kleinen Pipette, welche 
aus der die Farblösung enthaltenden Masche heraussieht), wir lassen 
die Farblösung einige Secunden einwirken imd spülen dann mit Wasser 
den TJeberschuss ab, ^) Die Schicht muss sich dann gefärbt zeigen. 
Mit Hülfe eines Glasrohres oder auch ohne ein solches blasen wir 
dann das überschüssige Wasser von der gefärbten Schicht herunter. 



') In Trockenpril|)urat«n, wekhe mit Metbyl^ublau gefärbt sind, findet mnn 
hSiiüg oinzelne Dinge rötblicli geerbt, während iwderf eine rein bluiie Farbe ange- 
nonunen liabtn. In Aiisatriphpräj>aiHt«n der Milz ronMlLcbrandmäiisen. die mitMethjlen- 
blau bebandelt wurden, babe ich bSuüg die Milzbramlbncillen ruthlich, die Kerne iler 
Leukocyten rein blau gelärbt angetroffen. — Die Kapseln der Milzbrandbadllen (siehe 
weiter nnten unter „MihbrandbarilliiB") ersnbeinen in MeÜijleublniitrockenpräpnraten 
bSiifig hellrfithlich im Gegpiisat« zu dein blau gerirbt^n Protoplasma kürper 

*) Hierbei bat man darauf zu achten, dm» aueli die etwa zidschiin den 
Pincettenbranchen angesiunmolte Farbfifistiigkeit duidi AtiMpfilen der Branuhen ent- 
fernt wenle. 
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wischen die andere Deckglasseite mit einem Leiuwandläppchen oder 
mit Fliesapapier trocVen. ziehen eventuell das Deckglas mit nach oben 
gerichteter Schicht noch einige Male durch die Flamme , um es voll- 
ständig zu trocknen, und sind nun mit der Pärliung fertig. 

Nach der Färbung wird das Präparat auf den Objectträger auf- 
gekittet (zur Conservimng „eingeschlossen"). Wir verwenden zu 
diesem Zwecke fast ausscbliessHcb Canadahalsam.') Der Canada- 
bftlsam ist ein von bestimmten Coniferen stammendes t^erpentinähnliches 
Harz, vrelcbes in äusserst zähflüssigem Zustande im Handel erscbeint 
imd für imsere Zwecke erst verdünnt werden muss. Die Verdünnung 
wurde früher hauptsächlich mit Terpentinöl oder mit (.'hioroform bewirkt. 
Es hat sich aber gezeigt, daas diese beiden Körper sieh gegen gefärbte 
Objecte, namentlich gegen mit Anilinfarben gelarbte Bakterien, durch- 
aus nicht gleichgültig verhalten. Sie wirken allmählich entlarbend. 
Als durchaus indifferenter Körper hat sich jedoch in dieser 
Hinsicht das Xylol erwiesen, und dieses würde ich deshalb ganz 
allein zur Verdünnung dea Balsams empfehlen. Das Xylol, ein 
Dimethylbenzol, ist eine leicht Iwweghcbe, in ihrem Gerüche zwischen 
Benzol und Bittermandelöl stehende Flüssigkeit, die, ohne Kückstand 
zu hinterlassen, verdunstet. Zum Verdünnen des Balsams nimmt man 
die Hälfte seines Vulumens bis zum gleichen Volumen Xylol je nach 
dem Zwecke, dem der verdünnte Balsam dienen soll. Für Deckglas- 
trockenpräparate braucht man einen dünneren, zum Conserviren von 
Schnitten einen dickeren „Xylol-Balsam". 

Das Aufkitten des Trockenpräparates mit dem Xylol-Balsam 
auf den Objectträger (oder das „Einschliessen" des Präparates) 
wird so ausgeführt, dass man auf die Mitte des reingeputzten Objectr 
trägers ein kleines Tröpfchen des Balsams*) bringt und dann, 

') Nur Mlti^D wt'rdea andere EinBchluBBniittel verwan<lt. Mit Bismarckbnlun 
getErbte Präparate kSnaen uuch in Glycerio, i-iolett- oder furhsingefiiTbte PriipK- 
rate können a.ucb in esBi^itaurem Kali <1 Theil auf 2 Theilc Wasser] coiMerrirt 
werden (R. Kocb). (Sulcbe Priiparato müssen dann mit eineui Latkrahmen ver- 
Hehen nerilen, welcher die CotiKpninmgsflfiMigkeit nach Bussen ahscblieHat. Am 
besten eignet sich ÄBphattlack ftir diesen Zweck [eine Lösung von Aspbnlt in 
Leinöl nnd Terpentin]. Der Lackveroeblusfl wird mit Hülfe eineb Pinsda in der 
Weise herstellt, dass snwabl der Rand des Deckglases wie die angrenzenden Tbeile 
des Objectti-ägera von dem bestreichenden Pinael getroffen wenlen.) — Handelt es 
«ich nicht um Coneervirung, sondern nur um raikrosliopiscbe Besiehtigung der ge- 
Inrbten Deckglaspräparate, so kann man auch Cedernöl oder (jeiloch viel weniger 
Eweckuiässig} Wasser als EinBchliiHsmittel verwenden. 

') Der Balsam wird am besten in den (p. 40) beschriebenen kleinen weithal- 
sigen Fläsclicben mit aufgescJiliffener Rbergreifender Kappe aufbewahrt. Li dem 
Flascbi-hen stellt ]>eniianpnt ein dünnes l.!la8Btäbrlipn mit nind verscbmolienen Erden, 
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id langsam, das Deckglas, 
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glas, mit der gefarbteu Schicht nach 
ncette gefasst, mitten auf den 
Objpctträger , d. h. auf das Balsamtrüpfchen legt. Benutzt man zu 
der letzteren Manipulation nicht die Kni^ette, sondern nur die Finger, 
SU ist man gemlthigt, im letzten Moment das Deckglas fallen zu lassen ; 
und es kommt dann häufig zur Bildung kleiner Blasen innerhalh des 
Balsams, welche unter Umständen geeignet sind, die Beobachtung des 
Präparates zu stören, ünt^r dem Deckgiase breitet sich der Balsam 
je nach seiner Consistenz rascher oder langsamer aus und bildet 
schliesshch eine Verbindung des Deckglases in seiner ganzen Aus- 
dehnung mit dem Objectträger. Man hüte sich übrigens, zu yiel 
des Balsams auf den Objectträger zu bringen. Begeht man diesen 
Fehler, so quillt der Balsam unter den Rändern des Deckglases hervor. 
kummt dann bei der naehherigen mikroskopischen Betrachtung eventuell 
mit dem Oel des Immersionssystenis zusammen, vermischt sich mit 
demselben, verändert den Brechungsexponenten der Immersionsflüssig- 
keit, und man muss sich dann der Mühe unterziehen, das Immersions- 
system sowohl wie die Oberfläche des Deckglases sauber (am besten 
mit Benzol oder Xjlol) abzuputzen, den überflüssigen Balsam zu ent- 
fernen, und kann dann die Beobachtung von Neuem beginnen. Ein 
weiterer Verschluss des aufgekitteten Präparates ist nicht nüthwendig. 
Innerhalb weniger Tage ist der Balsam zienüich fest, innerhalb einer 
Reibe von Wochen an den Rändern steinhart, und das Präparat ist 
dann ein echtes, wirkliches Dauerpräparat Die Färbung hält 
sich, wenn man die Präparate im Dunkeln aufbewahrt, dauernd un- 
verändert. 

Es ist selbstverständhch, dass man unmittelbar nach der Her- 
stellung des Präparates dasselbe mit einer genauen Bezeichnung 
{am besten wird dieselbe auf einem aufgeklebten Etikett') ange- 
bracht) versieht, welche die näheren Daten über die Herstanunung 



welciits nach Abhebung der Kappe aus dem FlSschchen herauBMcht, und mit HtUfc 
deasen der Tropren Balaam herauageboben wird. Ganz uobrauchLar sind dip (fiir 
andere Bea^ntien ganz btaiirbbaren) H^ntumten Cobaltfloscben für LmserBii Zweck; 
diese iihneln den beschriebenen Flaschen, unterecbeidea sieb von denselben . aber d.i- 
durch, ioM der Glasstab durch einen eingescblifTenen, Dach unten in die Flasche 
hinein veTlängerten Stopfen eraetzt ist. Man wird diese GufaBse nach kurzem Ge- 
brauche verwerfen; denn ee ist bei ihnen nicht zu venneiden, dass der Balsana Ober 
den Flaschenrand herausquillt und die Aussenwand des Uefasses, den Tisi^b etc. 
beschmutzt und verschmiert. 

'} Man mache es sich (aus naheliegenden Grimden) lOT Begel, im bakteriolo- 
gischen lAboratorium die anzuklebenden Etiketts nicht anEuIecken, sondern 
eie auf irgend eine andere Weise mit Waaser anzufeuchten. 
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des Materiales and namentlich auch Datum und Jahreszahl der Her- 
stellung angiebt. 

Will man übrigens ein Trockenpräparat, welches vor längerer Zeit 
gefärbt und in Canadabalsam eingeschlossen wurde, wieder von dem 
Objectträger herunternehmen, z.B. um es auf einen anderen 
Objecttrager aufzukitten oder es mit einer anderen Farbe zu färben 
(es „umzufärben*') etc., so braucht man nur den Objectträger von 
unten her über der Flanmie leicht (nicht zu stark *)) zu erwärmen. 
Der Balsam wird sofort wieder etwas flüssiger, und man kann dann 
mit einem kleinen Hölzchen oder Aehnlichem das Deckglas von dem 
Objectträger herunterschieben und es ohne Weiteres mit einem neuen 
Tröpfchen Balsam auf einen anderen Objectträger auf kitten. Beabsichtigt 
man eine Umfärbung, so wird das herunter geschobene Deckglas 
in Xylol, das man zweckmässiger Weise mehrmals erneuert, gebracht, 
bis der Balsam vollkonmien heruntergelöst ist. Dann kommt das 
Deckglas in absoluten Alcohol zur Entfernung des Xylols, dann in eine 
der weiter unten zu besprechenden Entfarbungsflüssigkeiten, wird nach 
erfolgter Entfärbung in Wasser abgespült und kani\ nun mit beliebiger 
Farblösung wieder gefärbt, dann abgespült, getrocknet und wieder auf- 
gekittet werden. 

Nach dieser Abschweifung wollen wir uns unserem Trocken- 
präparate wieder zuwenden, welches wir gefärbt, in Balsam einge- 
schlossen und damit zur Beobachtung fertig gemacht hatten. 
Während wir zur mikroskopischen Betrachtung des hängenden Tropfens 
aus genauer erörterten Gründen darauf angewiesen waren, uns zunächst 
eine bestimmte Stelle des Präparates (nämlich den Rand des Tropfens) 
aufzusuchen, um diese zu untersuchen, haben wir es zum Zwecke der 
genaueren mikroskopischen Prüfung des gefärbten Trockenpräparates 
nicht nöthig, eine solche bestimmte Stelle aufzusuchen. Das Trocken- 
präparat stellt ein sehr dünnes, in horizontaler Ebene ausgebreitetes 
Object dar, dessen einzelne Theile mehr oder weniger gleichwerthig 
sind; und es ist deshalb gleichgültig, welche Stelle des Deckgläschens 
wir zunächst unter die Linse bringen, falls nur überhaupt an dieser 
Stelle Theile der gefärbten Schicht vorhanden sind. Gewöhnlich legt 
man deshalb das Präparat so auf den Objecttisch, dass die obere Linse 
des Abbe 'sehen Apparates und das Deckglas concentrisch über ein- 
ander liegen, dass also die optische Axe des Mikroskopes durch die 



^) Es sei hier )>emerkt, daas in Balsam eingeschlossene Bakterienpraparate, die 
stark (etwa his zu beginnender Blasenbildung des Balsams) erhitzt werden, die 
Färbimg hierbei verlieren. 
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Mitte des Deckgläschens geht Dann wird ein Tröpfchen Oedemöl ') 
auf die Mitte des Deckgläschens gebracht und, ohnf dass erst eine 
Beübachtung mit schwachem Syst«m erfolgt, das Imniersiunssjatem in 
der oben (p. 51) Iwschriebenen Weise unter Benutzung des groben 
'["uliustriebes in das Oel hineingesenkt Nachdem die Berührung der 
Linse mit dem Oel erfolgt ist, wird, wie dies bei der Einstellung des 
hängenden Tropfens geschah, der Tubus wieder etwas in die Höhe 
geschraubt, ohne dass die Oelverbindung dabei auseinanderreisst. Dann 
bringt man das Auge Qber das Ocular und regulirt nun zunächst 
provisorisch die SpiegelsteUung so. dass das Gesichtsfeld, in welchem 
zunächst ein Bild noch nicht sichtbar ist, Oberhaupt nur eine gewisse 
Helligkeit zeigt Dann wird durch vorsichtiges und langsames Herunter- 
schrauben des Tubus mit HQlfe des groben Triebes das Bild zum Er- 
scheinen gebracht und in dem Momente des Erscheinens der grobe 
Trieb verlassen und die weitere feinere Einstellung des Bildes mit der 
Mikrometerschraube vollzogen. 

Xun ist zwar das Objectiv resp. der Tubus in die richtige Stellung 
zum Objecte gebracht; das Bild wird aber nur in Ausnahmefallen sich 
jetzt schon so zeigen, wie wir es definitiv zu sehen wünschen. Ein 
nichtiger Punkt ist noch zu erledigen : die endgültige Regulimng der 
Beleuchtung. Wir hatten die Beleuchtung zunächst nur so ein- 
gerichtet, dass überhaupt Strahlen der Lichtijuelle, von dem Spiegel 
reflectirt, durch das Abhe'sche Condensorsystem in das Objectiv ge- 
langten. Es kommt jetzt noch darauf «n. die Stellung des auf- und 
abwärts verschieblichen Äbbe'schen Apparates so zu regiiÜren, dass 
der Vereinigungspunkt der aus ihm heraus in das Ob- 
ject eintretenden Lichtstrahlen in dem Objecte selbst 
liegt Denn dies ist, wie wir oben (p. 52) hervorgehoben haben, zum 
Zustandekommen eines möglichst guten Bildes stets erforderlich. 

Um diese zweckmässigst« Stellung des Beleuchtnngsköri>ers zu 
linden, kann man sich entweder des Verfahrens bedienen, das wir oben 
bei der Einstellung des hängenden Tropfens anwandU-n, und das darauf 
beruht, dass man, indem man das Object mit schwachem Objectiv 

') Es mi gestatti-t, an dieser Stelle ein Wort Ober den Modus der Ent- 
fernung desCedernÖlB vom frischen Fräpsriite nacb der abgeHcItlos- 

pobuchtung za sagen; Ätn besten begnügt man 
mf daa Dc<;kglaa aufgelegtes StQckcliea Flinssiiapier 
ilen SOssigen UeberBcbuns des (Ms berunterzunebmen. Der auf dem Deckglas ver- 
bleibende Rest des OeU wiid naub cinigea Wochen, wenn der Balsam völlig fest 
geworden ist und das Deckglas alau fest am Objei'ttTSger haftet, mit einem in l)enu>I 
oder Xjlol getaudiien Läppchen entfernt. 
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ansieht, den Abbe'schen Apparat so stellt, dass das Bild der Licht- 
quelle in der Objectebene direct sichtbar wird. Will man aber das 
schwache Objectiv umgehen (und dies pflegt man bei der Betrachtung 
gefärbter Trockenpräparate gewöhnlich zu thun), so findet man jene 
zweckmässigste Stellung des Beleuchtungskörpers auf eine etwas andere 
Weise. Hat man nämlich zunächst, wie erörtert, überhaupt bei irgend 
welcher Beleuchtung das Bild mit dem Inunersionssystem möglichst 
scharf eingestellt, so bringt man nun dasPrincip der maximalen 
Beleuchtung zur Anwendung; d. h. man regulirt Abbe- und 
Spiegelstellung gleichzeitig so, dass das Centrum des Gesichtsfeldes 
resp. das Object sich möglichst hell beleuchtet zeigt. Es ist klar, 
dass dies Letztere nur dann zu Stande konunen kann, wenn die von 
der Lichtquelle ausgehenden Strahlen sich genau in dem Objecte oder 
in der Objectebene vereinigen. Das Princip, die Beleuchtung 
maximal zu machen, ist also identisch mit dem Prin- 
cipe, das Bild der Lichtquelle in das zu beobachtende 
Object zu projiciren; und ich darf daher das Princip der 
maximalen Beleuchtung, welches übrigens zuerst von mir^) in 
dieser Fassung aufgestellt resp. definirt worden ist, ganz allgemein für 
das mikroskopische Arbeiten empfehlen. 

Noch ein Wort über das rein manuelle Vorgehen bei dem Ein- 
stellen dieser maximalen Beleuchtung: Vorausgesetzt, wir hätten 
das Object mit dem Immersionssystem bei irgend welcher Beleuchtung 
zunächst möglichst scharf eingestellt, so würden wir weiterhin nur an 
der Spiegelstellung und an der Stellung des Abbe 'sehen Condensors 
eventuelle Aenderungen vorzunehmen haben. Wir bringen dann die 
linke Hand an den Trieb des Abbe 'sehen Apparates, die rechte an 
die Spiegelfassung, richten den Spiegel zunächst so, dass die Mitte des 
Gesichtsfeldes oder das Gesichtsfeld überhaupt möglichst stark beleuchtet 
ist, und schrauben nun den Abbe 'sehen Apparat auf- oder abwärts, 
je nachdem die Lichtstärke in der ersten oder in der zweiten Bewegungs- 
richtung zunimmt, bis wir zum Maximum der Lichtstärke gekommen 
sind. An der Spiegelstellung nehmen wir nur dann in den einzelnen 
Momenten dieser Begulirung der A b b e - Stellung Veränderungen vor, 
wenn die Beleuchtung aus dem Gesichtsfelde herausgehen resp. nicht 
centrisch bleiben sollte. Bei einem ideal construirten Mikroskope ist 
dies allerdings nicht der Fall ; die meisten, auch die besten Instrumente, 
zeigen aber Fehler in der Centrirung des Abbe 'sehen Condensors, 
und diese werden durch geringe Aenderungen der Spiegelstellung cor- 



^) 1. Auflage dieses Buches. 1890. p. 56. 
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rigirt Nim würde noch feinste Einstellung der Bildschärfe mit der 
Mikrometerschraube erfolgen; und dann ist die gesiunnite Disposition 
des Mikroskopes die zweckmässigste , die unter den gegebenen Ee- 

Ldingnngen möglich ist. 

Man kann die maximale Beleuchtung noch auf eine andere Weise 
einstellen : Nachdem man nämlich mit Hülfe des Immersionssystems 
das Object zunächst bei irgend welcher Beleuchtung möglichst scharf 
eingestellt, d. h, dem Objectiv die richtige Entfernung vom Object* 
gegeben hat, entfernt man das Ocular aus dem Tubus (ohne den letz- 

l teren zu verstellen), blickt dann central in den Tubus hinein und 
disponirt nun die Spiegelstellung und die Stellung des auf- und al>- 
wärts verschieblichen Abbe 'scheu Beleuchtungskörpers so, dass die 
obere Objectivlinse möglichst hell leuchtend erscheint, und dass der 
Mittelpunkt der leuchtenden Partie mit dem Centrum der Linse zu- 
sammen^t. Die hierzu nothwendigen Stellmigen des Spiegels und 
des Abbe'schen Apparates findet man durch Ausprobiren (Hin- und 
Herschielien etc.) sehr leicht in wenigen Secundeu. Bringt man nun 
das Ocnlar in den Tubus zurück, so hat man nur noch event. die 
letzte feine Einstellung der Bildschärfe an der Mikrometerschranbe 
vorzunehmen, um die zweckmässigste Disponinmg des Mikroskopes fflr 
den gegebenen Fall erreicht zu haben. 

Dass wir bei der Einstellang des gefärbten Präparates keine 
Abblendnng des Abbe'schen Condensors vornehmen, sondern den- 
selben voll zur Wirkung kommen lassen, ist nach den oben (p. 54) 
über die Functionen des Abbe'schen Apparates gegebenen Erörte- 
rungen selbst\-erst«ndlieh. I) 

Das Verfahren der mikroskopischen Einstellung des 
gefärbten Trockenpräparates wflrde sich also folgendermassen 
gestalten: 



■) Arbeitet man bei Lnmpeulich t, i 
schilderten Beleiiphtung. namentlirb wenn man 
nomialeii Auge böcbal luiaugenebm. Das Auge wird durch die KfiUe der Licht- 
strahlen erheblich geblendet Man mucbe es iich, wenn man seine Augen Ueb hat. 
KDT Bi^el. bei der Beobachtung mit Lanipenlicbt und Tetlem Coudenaor Btet^ 
blaue (iläaer m benutzen (cf. p. äZ, Anni. 2). Ea ist nicht etJittbatt, das Uchl 
dudiiroh abzustumpfen, daaa man den C'ondeiiaar nliblendet, oder das« man durcl) 
Terijkote Verschiebung im Condensors von dem Principe der maxiiualen Beleuchtung 
abireicht. Denn in den beiden letzteren KUen wiirile man mit engerem Belench- 
tungakegol arbeiten, DiffractionsaÄume an den Contnuren der Objecte erzeniten imd 
ein Zustandekommen des gewTmscht«! (und für die meisten Zwecke iin umgänglich 
nolliBnnitigen) reinen Fnrbenliildes (nf. p. ö4) vereiteln. 
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1) Position des Präparates auf dem Objecttisch so, dass etwa 
die Mitte des Deckgläschens in der optischen Axe liegt. 

2) Bringen eines Tropfens Cedernöl central auf das Deckglas. 

3) Vorsichtiges Niederschrauben des Tubus mit Hülfe des groben 
Triebes bis zum Eintauchen des Immersionssystems in das Oel. Zu- 
rückschrauben des Tubus, ohne die Oelverbindung zu zerreissen. 

4) Entfernung jeder Blendung unterhalb des Abbe 'sehen Appa- 
rates. Stellung des Planspiegels so, dass das (Jesichtsfeld (irgendwie) 
beleuchtet erscheint. 

5) Vorsichtiges, langsames Niederschrauben des Tubus mit Hülfe 
des groben Triebes bis zum Erscheinen des Bildes. 

6) Loslassen des groben Triebes und möglichste Scharfstellung 
des Bildes mit Hülfe der Mikrometerschraube. 

7) Herstellung der maximalen Beleuchtung durch Regulirung der 
Abbe- und Spiegelstellung nach einer der oben (p. 68, 69) ange- 
gebenen Methoden. 

Hat man auf diese Weise eine Stelle des Präparates eingestellt*, 
so untemirft* man dieselbe der Besichtigung und kann dann, die eine 
Hand am Präparate , die andere an der Mikrometerschraube , durch 
Verschiebung des Präparates sich beliebige weitere Stellen des Präpa- 
rates zur mikroskopischen Anschauung bringen. An der Beleuchtung 
braucht man währenddessen naturgemäss nichts zu ändern. 

An einem solchen gefärbten Trockenpräparate zeigen sich nun 
die einzelnen Bakterien, und zwar der Protoplasmakörper der- 
selben, mehr oder weniger intensiv gefärbt. Sind die Hüllen 
(cf. p. 9) stärker entwickelt, so kommen sie als weniger intensiv oder 
auch als kaum gefärbter den Protoplasmakörper umgebender Hof 
deutlich zur Erscheinung (vgl. Taf. XH, Fig. 67 und 69). 

Häufig finden wir in einem gefärbten Trockenpräparate (und 
dasselbe gilt auch far die später zu besprechenden Schnittpräparate) 
nicht alle Individuen (die zu derselben Art gehören) gleichmässig ge- 
färbt. Neben solchen, deren Protoplasmakörper sich intensiv tingirt- 
hat, sehen wir andere, die blass, schlecht gefärbt erscheinen. 
Es handelt sich hier um Individuen, die in Degeneration begrüDFen 
oder vollständig degenerirt sind, und deren Protoplasma damit die 
Fähigkeit verloren hat, sich mit FarbstoflFen zu beladen. Der Verlust 
der Färbbarkeit lässt mit Sicherheit auf eingetretenen Tod schliessen 
(RKoch')); andererseits ist es aber nicht statthaft, aus der erhalten 



*) Untersuchungen über die Aetiologie der Wundinfections-Krankheiten. Leipzig. 
1878. p. 53. 
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gebliebenen Fürbbarkeit den Schluss zu ziehen, dass das Individuum 
vor der Präparation noch völlig lebenskräftig war, wie Untersuchungen 
vun Baumgarten und BraemO gezeigt haben. 

Sind in dem Trockenpräparate Bacillen vorhanden, welche aus- 
gebildet« Sporen enthalten, so zeigen sich die letzteren als unge- 
färbte Körper innerhalb des Bacillenleibes , der im üebrigen noch 
ganz normal gefiirbt sein kann (ef. Taf. IV. Fig. 19; Taf. VI, Fig. 35; 
Taf, Yn. Fig. 39). Man hüte sich aber davor, jede ungefärbte Stelle 
in einem gefärbten Bacillus als „Spore" anzusprechen. Die auegebildete 
Spore hat eine resistent« Membran (cf, oben p, 16), welche auch dem 
Eindringen von Farbstofflösungen einen sehr erheblichen Widerstand 
entgegensetzt. .\u8 diesem Grande erscheinen im gefärbten Trocken- 
präparat die Sporen gewöhnlich ungefärbt; aber es können innerhalb 
von Bacillen Stellen auch aus anderen Gründen ungefärbt bleiben, 
z, B. wenn das Protoplasma bei beginnender Degeneration hier und 
da seine Färbbarkeit eingebusst hat. Ferner kommt es auch, wie 
Büchner^ gezeigt bat, vor, dass bei dem Zutritte der Farblösimg 
das Bacillenprotoplasma sich innerhalb der Bacillenmembran etwas 
contrahirt ^) und so eine ungefärbte vacuolenartige Stelle entsteht. Zur 
sicheren Diagnose einer .,Spore" ist ausser der Beobachtung des 
Färb ung.sv erhalten 8 vor Allem der Nachweis der Keimfähigkeit des 
Gebildes noth wendig. 

Hat man Blut auf Bakterien zu untersuchen, so kann man sich 
mit Vortheil der geschilderten Methode der Darstellung des gefärbten 
Trockeni)räpar8te8 bedienen.') Bei richtiger Erhitzung des Präparates 
(gelegentlich der Fixirung) zeigen sich dann die Bakterien am inten- 
sivsten gefärbt, die rothen Blutkörperchen in ihrer Gestalt erhalten 
und weniger intensiv gefärbt, das Plasma wenig gefärbt. Mitunter 
stört aber die Färbung der Blutkörperchen und des Plasma die Bakte- 
rientärbung resp. Bakterienbeobachtung, und es ist dann mit Vortheil 
ein Vertähren anzuwenden, welches ich") ursprünglich zur Färbung 
von Recurrensspirillen in Blutpräparaten angegeben, dann aber zur 
Darstellung von Bakterien in Blutpräparaten überhaupt *) 
empfohlen habe. Dies Verfahren beruht darauf, dass durch Abspülen 



') Cf. C-entralbi. f. klin. Med. ISSb. Nu. 29. , 

') Centraiht. f. Bakt Bd. 4. ISbSi. No. 12—1:1. 

°) Vergl. oben ji. lU „PlaMOolyae." 

') Vergl. p. 63 (Empfehlung des Hetii;lenblBii)t flLr die Uiitpraiichiing piweiss- 
haltiger Flüesigkeiten). 

•■') FurtochritU' d. Meditin. IBB5. p. 755. 

") DentMhe med- Wochen^chr. läST. No. 22. 
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der getrockneten und fixirten Blutpräparate mit dünner (1 — 5 proceii- 
tiger) Essigsäurelösung das Haemoglobin aus den Blutscheiben extrahirt 
und ein grosser Theil des Plasma von dem Glase heruntergewaschen 
wird, ohne dass die Mxirung der Bakterien dabei leidet. Trocknet man 
hinterher die Schicht wieder, so kann man sie nun wie gewöhnlich 
färben, und man erhält so eine ziemlich isolirte Färbung der 
Bakterien; die Blutkörperchen erscheinen nur noch wie bloese 
Schemen und stören das Bild der gefärbten Bakterien nicht mehr. 
Fig. 70 auf Taf. Xu (Recurrensspirillen in Blut) ist nach einem auf 
die beschriebene Weise hergestellten Präparate aufgenommen. Die eben 
geschilderte Methode lässt aber manchmal im Stich, wenn die Blut- 
schicht bereits vor sehr langer Zeit am Deckglas angetrocknet und das 
Präparat in diesem Zustande aufbewahrt wurde. Das Plasma ist dann 
so fest am Deckglase angetrocknet, dass es nicht gelingt, dasselbe mit 
Essigsäurelösung abzuspülen. Hier habe ich *) mit Erfolg folgenden 
Kunstgriff angewendet : Ich behandelte so eingetrocknete Schichten mit 
2 — 3proc. wässeriger Pepsinlösung. Das Plasma wurde in kurzer 
Zeit peptonisirt, die Bakterien bUeben wohl erhalten. 

Eine Doppelfärbung von Blut-Trockenpräparaten, 
die Bakterien enthalten, erreicht man durch Behandeln der Präparate 
mit einer Farblösung, die ein Gremisch von Methylenblau und Eosin 
darstellt (Chenzinsky'sche^) Eosin-Methylenblaulösung). 
Man nimmt zweckmässig^ ein ganz frisch bereitetes Gemisch von 

2 — 3 Vol. gesättigter wässeriger Methylenblaulösung, 

1 Vol. VsP^^^- Eosinlösung in 70 bis 75proc. Alcohol, 

2 Vol. Wasser. 

Auch die weiterhin noch zu besprechende Gram 'sehe Methode 
lässt sich bei geeigneter Natur der Objecte för Deckglastrockenpräparate 
(speciell auch für Blutpräparate) verwenden. 

Zur mikroskopischen Darstellung von Mikroorganismen im 
Horngewebe hat Unna*) folgende Methode angegeben: Die be- 
treffende Homschuppe (Kruste, Comedo etc.) wird auf einen Object- 
träger gelegt und mit einem Tropfen starker Essigsäure befeuchtet. 
Ein zweiter Objectträger wird auf den ersten gelegt, und es wird durch 
Drücken und Reiben der beiden Objectträger gegen einander das in 



*) DeutBche med. Woohenschr. 1887. No. 22. 

*) Chenzinsky (Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. 1888. No. 15) hat diese Mischung 
zuerst, und zwar zur Färbung von Malariablut-Präparaten, angegeben. 

*) Cf. die Arbeiten von Plehn (Aetiologische und klinische Malariastudien. 
Berlin 1890) und von Canon (Virch. Arch. Bd. 131. 1893. p. 404). 

*) Die Färbung der Mikroorganismen im Horngewebe. Hamburg und Leipzig 1891. 



IV. AUgpmeine Skllioiiilt der Bakterienbecbaclitung-. 73 

der Essigsäure aufquellende Material zu einem Brei zerrieben. Die 
Ohjectträger werden dann von einander gehoben und zur Verdtinatuufr 
der Essigsäure rasch ülier der Flanune getrocknet Die ziemlieh abge- 
kühlten, aber noch warmen Objectträger werden, nach einander, mit 
etwas Aether-Alcohol-Mischung begossen, welche das Fett aus dem an- 
getrockneten Materiaie extrahirt: die ablaufende fetthaltige FlüBsigkeit 
wird von einem Handtuche aufgesogen, mit Hülfe dessen man den 
1)bjectträger zwischen den Fingern hält. Das entfettete Material wird 
mit Meth.vlenblanlÖsung ') unter gelinder Erwärmung gefärbt, mit Wasser 
al^espült, mit dünner Essigsäurelösung (oder anderen passenden Mittehi) 
liifferenzirt *), mit Wasser oder Alcohol oder beiden abgespult, über 
der Flamme getrocknet'') und in Balsam eingeschlossen. Unna nennt 
so hergestellte Präparate „Drnckpräparate". 

Den folgenden Abschnitten vorgreifend wollen wir hier wchon dar- 
auf aufmerksam machen, dass eine jede Färbung bei höherer Tem- 
peratur schneller vor sich geht und unter Umständen überhaupt 
bessere Resultate giebt als die Färbung bei niedrigerer Temperatur,*) 
Von dieser Thatsache kann man manchmal bei der Darstellung von 
Trtickenpräparaten Gebrauch machen. Findet man nämhch, dass sich 
ein bestimmtes Material t>ei der gewöhnlichen, geschilderten Behand- 
lung nur massig tarbt, dass die Bakterienzellen sich im Allgemeinen 
nur schlecht mit Farbstoff beladen, so kann man oft ganz gute Bilder 
erzielen, wenn man das mit der Pincette gehaltene, fisirte und mit 
Farbstofflösung bedeckte Deckgläschen für wenige Secunden mitten in 
tlie Gas- oder S])iritusflamme bringt. Die Farbflüsaigkeit fangt dann 
an zu dampfen und wird, ehe sie einzutrocknen beginnt, mit Wasser 
in der gewöhnlichen Weise henmtcrgespült. 

Durch die bisher geschilderten Methoden, gefärbte Trockenpräparate 
darzustellen, wird, wie bereits besprochen, das Bakterienjirotoplaama 
geßirbt; auch die Hülle nimmt oft in gewisser Weise Färbung an. Un- 



'} UniiR venrendet folgende liiuiDg: Borux und HeÜiylenblau una 1,11, deatäl- 
lirten Wiwwr lOli.O. 

*) üeber ..DifferenEining" der FarbuiiK siehe weiter unten im nädiHten Ab- 
«diiiitt (Scboittbobundlung). 

") Cf. hienn das ülier „AnlKKrkmmgBiuctbüiie-' im nächsten Alischnitt lacbnittr 
bdhiindlnng) Gesagte. 

') Die« entapricbt iler oben (p. 34} ernÄhnten wichtigen ThiilBache. dans ein 
jedes chemische Üeainfectionsmittel bei höherer Tempemtur energischpr wirkt als bei 
niedrigerer. Öo wie Aoa DesinfeetionBniitt«] b<.'i i\fT höheren Temperatiir achnellpr in 
die Batterienielle eindringt, bo tlint dies auch der Farb»toll'. 
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gefärbt tÜDgegen bleiben fast ausnahmslos^) die 6 ei s s elf ade n, die 
Bewegungsorgane der eigenbeweglichen Bakterienarten (cf. oben p. 1 4). 

Methoden, Geisselfaden an Bakterien zur Anschauung zu bringen, 
wurden zuerst von R. Koch angegeben. Koch wies diese (rebilde 
zunächst an einigen Spirillen- und Bacillenarten nach, die, am Deck- 
glase angetrocknet, ungefärbt und ohne Zusatz einer Ein- 
schlussmasse bei bestimmter Beleuchtung die Geisselfaden sehr deutlich 
erkennen liessen. ^) Durch eigene Versuche habe ich mich davon über- 
zeugt, dass es bei solchen Bakterienarten, welche nicht zu zarte, son- 
dern relativ kräftige Geissein besitzen, ein Leichtes ist, die letzteren 
im ungefärbten Präparate zur Anschauung zu bringen. Die in Wasser 
suspendirten Bakterien werden in dünnster Schicht auf dem Deckglase 
ausgebreitet ; man lässt die ausgebreitete Wasserschicht verdunsten und 
befestigt das Deckglas dann so auf einem Objectträger, dass es, die 
Bakterienschicht nach unten gekehrt, mit seinem Rande auf einem 
Rähmchen von dünnem Papier ruht, welches mit dem Objectträger 
sowohl wie mit dem Deckglas durch Canadabalsam verbunden wird. 
Auf diese Weise stellt man sich leicht Dauerpräparate her, bei denen 
das am Deckglase haftende Bakterienmaterial in einer (nach aussen hin 
abgeschlossenen) Luftschicht eingeschlossen ist. Bei Anwendung von 
Oelimmersion, Abbe'schem Condensor und mittelweiter Blende sieht 
man dann bei passendem Material (siehe oben) ohne Weiteres die 
Geisselfaden. Ein Beispiel zeigt Fig. 16 auf Taf. HI. Das Präparat, 
aus faulendem Strohinfus hergestellt, zeigt Spirillum Undula und grosse 
Bacillen mit Geisselfaden bei lOOOfacher Vergrösserung. 

Einschalten möchte ich hier, dass es mir — bei sehr grossen 
Spirillen mit sehr kräftigen Geissein — mehrmals gelungen ist, die 
letzteren im hängenden Wassertropfen zu sehen. Diese Beob- 
achtung, welche, soviel mir bekannt, von anderer Seite bisher nicht 
gemacht worden ist, zeigt, dass die Substanz der Geisselfaden bei den 
in Frage kommenden Arten ein Lichtbrechungsvermögen besitzt, welches 
das des Wassers erheblich übertrifft. Ln Allgemeinen sind die Geissel- 
faden — selbst bei kräftiger Ausbildung — bei der Beobachtung des 



*) Die einzige Ausnahme in dieser Beziehung machen solcbe Bakterienarten, 
die ausserordentlich kräftige, nach den specifischen Geisselpräparationsmethoden unter 
allen Umständen leicht darstellbare Geissein besitzen. Hierhin gehört z. B. Spirillum 
Undula, dessen Geissein Fig. 1 6 auf Taf. HI (im ungefärbten Präparate) zeigt. Diese 
Art, im Trockenpräparate mit einer gewöhnlichen wässerig-alcoholischen FarbstofT- 
lösung behandelt, zeigt sehr häufig (nicht in jedem Präparate) die Geissein ohne 
Weiteres gefärbt. 

*) F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1877. p. 404, 416—417. 
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Mati^rials im hängenden Tropfen unsichtbar ; ohne Zweifel deshalh, weil 
sie sich iii ihrem Brechun^vermögen von dem Wasser meist nur ganz 
unerheblich unterscheiden. 

Eine Methode, Geisseifäden zu färben, wurde ebenfalls zu- 
erst von R. Koch ermittelt. Die Färbimg gelang mit concentrirter 
wässeriger Lösung von Extractum campechJanuni'); mit Anilin- 
farben färbten sich die Geisselfäden nicht.*) Immerhin bat man mit 
Hülfe der von Koch angegebenen Methoden nur bei wenigen Arten 
lieweglicher Bakterien Geisselfäden nachzuweisen vermocht. 

Im Jahre 1889 ist dann von Loeffler") ein Verfahren gefunden 
worden, welches die Geissein der Färbung mit Anilinfarben 
ganz allgemein zugänglich gemacht und eine ganz universelle Darstell- 
barkeit dieser Gebilde ermöglicht hat. Loeffler behandelt die Trocken- 
präparate zunächst mit einer Beize: dadurch werden die Geissein 
belUhigt. Anilinfarbstoffe aufzunehmen. 

Das Loeffler 'sehe Geisselfärbungsverfahren, welches 
der Autor später*) noch verbessert hat, gestaltet sich in dieser ver- 
liesserten Form folgendermassen : Das Bakterienmaterial wird, möglichst 
frei von schleimigen iwier eiweisshaltigen Beimengungen und möglichst 
frei von anhaftender Gelatine, mit Hülfe eines Tröpfchens reinen 
Wassers in recht dflnner Schicht mitt«is des Platindrahtes auf dem 
absolut sauberen Deckglase*) ausgebreitet. Man lässt die 
Schicht lufttrocken werden und fisirt das Präparat in der gewöhnlichen 
Weise, indem man es drei Mal durch die Flamme zieht (p. ri9). Zu 
starkes Erhitzen hat man hierbei sorgfältig zu vermeiden. Darauf 
filtrirt man auf das mit einer Pincette horizontal gehaltene Deckglas 
so viel einer {weiterhin noch zu besprechenden) Beizflßssigkeit auf. 
dass das ganze Gläschen davon bedeckt ist, und lässt diese Flflssigkeit 
kurze Zeit (*L. bis 1 Minute) auf das Bakterienmaterial einwirken.") 

') Beitr. t. Bbl. J, Pfl. Bit. 2. 1877. p. 419. 

') Cr. p. 74. AiiRi. 1: Kräftige Geiaaeln nehmeD ilic Fürking liiu%' ulim- 
ffeitere* an. 

») (.■entrall.l. l', BHkt. Bd. K. IUBS. Nu. S/ü. 

') Centralbl, f. ßakt. Bd. 7. IBitO. No. 2u. 

") Am beRtun cirpicbt man diese BeschafieDbeit de« DeokglitBes. wenn mun, wie 
bereit« oben (p. 4ti, Anin. 2) angegeben, das mit Alcohol abgepuizte iind dann ge- 
trocknete Deckglas in der Flamme stark erhitzt. Na«b dem Erkalten kann es dann 
benatzt werden. 

*) Loeffler hat angegeben, dius die Beize unter massiger Erwärmung 
einwirken soll: Hau hält das Deckglas in einiger Entfernung über die Flamme, bi.s 
die FlflBsigkeit schwach zu dampfen beginnt. Nach meinen Erfahtutigen kann man 
die Erwärmung der Beize völlig entbehren. Die bei Zimmertemperatur ein- 
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Dann spült man mit reinem Wasser (am besten unter dem dünnen 
Strahle der Wasserleitung) das Deckgläschen sorgfaltigst ab. Nun bläst 
man das an der Schicht noch anhaftende Wasser herunter (cf. p. 63) 
und trocknet das Gläschen in der gewöhnlichen Weise, als ob man es 
in Balsam einschUessen wollte. Darauf fasst man das Gläschen wiederum 
mit der Pincette und bringt einige Tropfen einer passenden*) Farb- 
lösung auf die zu färbende Schicht. Es folgt leichte Erwärmung über 
der Flamme (bis die Farblösung Dämpfe zu entwickeln beginnt) ; nach 
mehreren Minuten spült man die Farbflüssigkeit mit Wasser sorgfaltig 
ab, trocknet das Präparat in gewohnter Weise und schliesst es in 
Xylolbalsam ein. 

Zur Herstellung der Beize löst man (unter Erwärmen) 2 g Tannin 
in 8 ccm Wasser und setzt zu der Lösung 5 ccm einer kalt gesättigten 
wässerigen Ferrosulfat-(Eisenvitriol-)Lösung und 1 ccm einer gesättigten 
alcoholischen Fuchsinlösung. Nach dem Umschütteln ist die Beize 
ohne Weiteres -) gebrauchsfähig, und sie hält sich Wochen und Monate 
in diesem gebrauchsfähigen Zustande. 

Damit die Geisselfarbung nach der geschilderten Methode gelingt, 
hat man noch eine Reihe von wesentlichen Punkten zu beachten. Der 
wichtigste, allerwesentlichste Punkt, auf den es zum Gelingen der 
Geisselfarbung ankommt, ist die passende Beschaffenheit des 
Bakterienmaterials* Wenn wir eine eigenbewegliche Bakterienart 
culti?iren und die Cultur in verschiedenen Stadien ihres Wachsthums 
imtersuchen, so finden wir durchgehend, dass die Bakterienzellen, so 



wirkende Beize giebt eben so gute Resultate wie die ganz massig erwärmte. 
Auf jeden Fall hat man sich vor zu starker Erhitzung der Beize auf das Sorgfältigste 
zu hüten, weil sonst die Präparate unweigerlich verdorben werden. 

*) Vergl. die über diesen Punkt im Text oben weiter folgenden Bemerkungen. 

-*) Loeffler hat angegeben, dass die so bereitete Beize wohl ftir manche 
Bakterienarten ohne Weiteres zu gebrauchen sei, dass aber die meisten Arten 
noch eines Zusatzes zur Beize bedürften, der die chemische Reaction der letz- 
teren verändert: einzelne Arten erforderten eine sauer reagirende Beize, andere eine 
alkalisch reagirende, damit ihre Geissein fähig würden Anilinfarbstoffe aufzunehmen. 
Ich habe mich von der Stichhaltigkeit dieser Forderung nicht überzeugen können. 
Es scheint mir auf die Beaction der Beize nicht in der von Loeffler ausgesprochenen 
Weise anzukommen. An den nach Loeffler so ausserordentlich empfindlichen 
Typhusbacillen z. B., behufs deren GeisselfiLrbung ein ganz bestimmter, tropfenweise 
abgestimmter Zusatz von 1 proc. Natronlauge zur Beize nothwendig sein sollte, gelang 
es mir ohne Weiteres mit einer durch Schwefelsäure kräftig angesäuerten Beize die 
(^eissehi darzustellen. Auch Luksch (Centralbl. f. Bakt Bd. 12. 1892. p. 430) hat 
iliese Erfahnmg gemacht. Offenbar kommt es zum Gelingen der Geisselfarbung im 
Allgemeinen auf andere Dinge viel mehr an als auf die Reaction der Beize. (Siehe 
oben im Text weiter.) 



IV, Ällgenieino Methodik der Biiklerii'nbwiliaclitiing. 77 

lange die Cultur noch sehr jung ist., mehr ixier wenigtT lebhafte Eigen- 
bewegung zeigen, und dass mit zunehmendem Alter der f'ultur diese 
Eigenhewegung altniählicb träger wird. Ferner bemerkt man, dass in 
der ganz jungen Cultur die Eigenbewegung ein Attribut aller oder der 
meisten Zellen ist, während bei dem Aelterwerden der Cultur allmählich 
immer mehr und mehr Zellen die Eigenbeweglichkeit verlieren und 
dann nur noch hier und da einzelne Zellen diese Eigenbewegung dar- 
bieten. Schliesslich kommt dann ein Zeitpunkt, wo die Eigenbewegung 
überhaupt völlig erloschen ist; das liraucht aber durchaus noch nicht 
zn bedeuten, dass die Cultur abgestorben ist. Ohne Zweifel handelt 
es sich hier nur um die ersten Zeichen der Degeneration ; eine üeber- 
tragung auf frischen Nährboden hat in diesem Zeitpunkt« gewöhnlich 
wieder die Entwickelung einer frischen, lehenskräftigen, eigenbeweglicheu 
Cultur zur Folge. Für das praktische Vorgehen bei der Herstellung 
eines Geisselpräparat«s ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, dass es 
ausserordentlich darauf ankommt, in welchem Zeitpunkte eine bestimmt« 
Cultur zur Präparation verwendet wird. Denn wir werden nur dann 
erwarten dürfen, im mikroskopischen Präparate die GeisselOden gut zu 
Gesicht zu bekommen, wenn dieselben überhaupt in lebenskräftigem 
Zustande vorhanden sind. Bestimmte allgemeine Vorschriften lassen 
sich bezüglich des für die Präparation passenden Zeitiiunktes nicht gehen ; 
denn die eine Bakterienart wächst (ceteris paribus) schneller als die 
andere; bei der ersteren werden degenerative Zustände also auch früher 
eintreten als hei der letzteren. Es giebt aber ein sehr einfaches Mittel, 
sieh davon zu überzeugen, ob eine vorliegende Cultur momentan für 
die Präparation der Geisselfaden geeignet ist, d. h. ob sie gerade jetzt 
lebenskräftige Geissein aufweist: die Untersuchung des Materials im 
hängenden Tropfen. Finden wir hierbei die Bakterien in frischer, 
lebendiger Bewegung, so ist das ein Zeichen dafür, dass lebenskräftige 
Oeisseln vorhanden sind; ist die Bewegung eine matte und träge, so 
sind bereits degenerative Zustände vorhanden, und wir brauchen in 
diesem Falle gar nicht erat den Versuch der Geisseifärbung zu machen. 
Ein zweiter wichtiger Punkt, auf den übrigens Loeffier gleich 
von Anfang an hingewiesen hat, ist der, dass das Bakterienmaterial in 
möglichst dünner Schicht und in möglichst reinem Zustande auf 
dem Deckglase ausgebreitet wird. Anhaftende schleimige oder eiweiss- 
artige Beimengungen, anhaftende Gelatine etc. färben sich stets mit 
und machen dadurch die Präparate unbrauchbar. Aus diesem Grunde 
empfiehlt es sich gewöhnlich nicht, das Material aus Gelatineculturen 
zu entnehmen. Auch Bouillonculturen sind nicht zu gebrauchen, wenn 
man saubere Präparate haben will. Dagegen eignen sich vortrefflich 
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Agar - Oberflächenculturen ; das Material lässt sich von diesen leicht 
ohne Verletzung des Nährbodens entnehmen, und man bekommt so die 
Bakterienzellen so rein, wie es überhaupt möglich ist. 

Was die Wahl der Farblösung angeht, die man nach der 
Beizung des Materials anzuwenden hat, so ist im Allgemeinen zu sagen, 
dass sich unsere kemfärbenden Anilinfarbstoffe sammtlich zur Greissel- 
farbung benutzen lassen, und dass auch alle Lösungen dieser Farbstoffe, 
die man sonst für die Zwecke der Kern- (resp. Bakterien-) Färbung 
anwendet '), zum Zwecke der Gteisselfarbung zu gebrauchen sind. Man 
wird natürlich in jedem Falle, wenn man zwischen zwei Farblösungen 
zu wählen hat, der intensiver färbenden den Vorzug geben. Granz 
besonders zweckmässig sind die von Loeffler empfohlenen gesät- 
tigten Lösungen der Violette (cf. p. 61) oder des Fuch- 
sins in Anilinwasser. 2) Diese Lösungen haben aber die Neigung, 
»JFarbstoflhiederschläge" (cf. oben p. 62) auf die Präparate ausfallen 
zu lassen; sie werden deshalb (ebenso wie alle Farblösungen, welche 
ähnliche Eigenschaften haben) zum Gebrauche auf die Präparate auf- 
filtrirt. 

Fassen wir das über die Loeffler'sche Geisseifärbung 
Gesagte in der Form eines kurzen Receptes zusammen, so würde sich 
die Herstellung eines Geisseipräparates in folgender Weise 
gestalten : 

1) Das event zu benutzende Material wird im hängenden 
Tropfen geprüft. (Nur im Falle vorhandener lebhafter Beweglichkeit 
der Bakterienzellen eignet sich dasselbe für die Geisselförbung.) 

2) Das bei der Untersuchung im hängenden Tropfen als geeignet 
befundene Material wird (event. unter Zuhülfenahme eines Tröpfchens 
reinen Wassers) in möglichst dünner Schicht und in möglichst reinem 
Zustande (cf. oben p. 77) auf dem absolut sauberen Deckglase (cf. oben 
p. 46, Anm. 2) ausgebreitet. 

3) Man lässt das Material antrocknen und fixirt das Präparat, in- 
dem man es (unter Vermeidung zu starker Erhitzung [cf. oben p. 75]) 
drei Mal durch die Flamme zieht. 

4) Man filtrirt einige Tropfen der Loeffler 'sehen Beize (cf. oben 
p. 76) auf das horizontal gehaltene Deckglaspräparat und lässt die 



*) Cf. Abschnitt 5 („Allgemeines über Färbung nnd Entfärbung"). 

^) Die Darstellung des Anilin wassers ist weiter unten in Abschnitt 5 („Allge- 
meines über Färbung und Entfärbung") beschrieben. Zu 1 00 ccm Anilinwasser giebt 
man 4 — 5 g des gepulverten Farbstoffes. Man schüttelt dann öfters um und erhält 
so in kurzer Zeit die gewünschte Farblösung. Eventuell kann man zu der letzteren 
noch eine geringe Menge Natronlauge (1:1000) zufiigen. 
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Beize '/s ^"^ ^ Minute einwirken. Krwänniing ist hierbei nicht nöthig, 
event. sogar schädlich (cf. p. 75, Änm. 6). 

5) Man spült die Beize, am liesten mit dem dünnen Strahle der 
Wasserleitung, sorgfältig ah und trocknet das Präparal in der gewöhn- 
lichen Weise dnrch Ähblasen et«, (cf. oben p. 63). 

6) Man filtrirt einige Tropfen einer passenden Farbstflfflösnng 
(cf. uhen p. 7S) auf das horizontal gehaltene Deckglas und erwärmt 
das letztere dann über einer Flamme massig bis zu beginnender Dampf- 
bildnng. Man lässt die wanne Farhlösung noch c. i Minute einwirken 
und spült sie dann mit Wasser sorgfaltig ab. 

7) Man trocknet das Präparat und scbliesst es in Xylolbalsam ein- 
Xaeh der geschilderten Methode sind die Präparate gefärbt, welche 

den Photogrammen Taf. Hl. Fig. 17 (grosse Bacillen mit Geissel- 
büscheln), Taf. III, Fig. \H (kurze Bacillen mit Geisseln), Taf. VIII. 
Fig. 45 (T>'phusbacillen mit Geissein), Taf. X, Fig. 57 (Cholerabacillen 
mit Geisseln) zu Grunde liegen. 

Die Loeffler'sche GeisBeltarbungsmethode färbt nicht nur die 
Geis 8 ein der Bakterien und ihren Protoplasmakörper, sondern sie 
färbt überhaupt die gesammte Bakterienzelle in allen ihren einzelnen 
Theilen. Während bei der gewöhnlichen Behandlung der Präparate 
mit basischen Anilinfarbstoffen nur der Protoplasmakönier (der Kern) 
der Bakterien Zell e gefärbt wird, die Hülle nur in seltenen Fällen ganz 
leichte Färbung annimmt, so tingirt sich bei der Behandlung mit der 
Loeffler'sehen Methode stets auch die Membran, die Hülle der Bak- 
t*rienzelle, und zwar meist in gleich intensiver Weise wie der Proto- 
plasmakörper, Ks folgt daraus, dass eine und dieselbe Bakterienzelle 
verschieden dick erscheinen muss, je nachdem sie nach der einen oder 
nach der anderen Färbungsmethode behandelt worden ist. Eine Blu- 
stration des Gesugt<'n giebt ein Vei^leich der Figuren 55 und 57 auf 
Taf. X. In Fig. 55 haben wir Cholerabacillen, welche einfach mit 
Fuchsin gefärbt sind. Hier ist also nur der PrutoplasmakÖrper, der 
Kern der einzelnen Zellen gefärbt. In Fig. 57 haben wir dieselben 
Organismen, nach der Loeffler'schen GeisseUarbungsmethode behan- 
delt; hier ist die Hülle mitgefärbt. Dieselben Organismen erscheinen 
in Fig. 57 also dicker als in Fig. 55. 



4. Beobachtung der Bakterien in Schnitten. Allgemeines 
über Sehnitlbehandlung. 

W'ill man Bakterien in Schnitten thierischen Gewebes 
■ Darstellung bringen, so werden die Schnitte am besten gewissen 
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Methoden der Färbung unterworfen. Wie wir sehen werden, gelingt 
es so stets, im Gewebe vorhandene Bakterien nachzuweisen. Unge- 
färbt lassen sich die Bakterien in Schnitten nur sehr schwer nach- 
weisen. Die Bakterien sind im natürlichen Zustande ebenso ungefärbt 
wie die Gewebstheile ; durch die Contouren der letzteren werden die 
Contouren der Bakterien verdeckt, und es gelingt, auch bei den grössten 
Formen, nie, in einem ungefärbten Schnitte Bakterien zu sehen, ohne 
dass derselbe eingreifenden Proceduren durch Einwirkung 
besonderer ßeagentien unterworfen wird. Die Bakterien sind 
nun im Gegensatz zu dem thierischen Gewebe durch eine erhebliche 
Resistenz gegen Säuren und Alkalien* ausgezeichnet, und man 
kann daher dadurch, dass man die Schnitte mit derartigen Reagentien 
behandelt, d. h. dass man die Gewebstheile mehr oder weniger zer- 
stört, Bakterien zu sehen bekonmien. Am besten eignet sich als 
Reagenz verdünnte Kalilauge, in der der Schnitt (unter dem 
Deckglase) stark erwärmt wird. Die Gewebstheile werden hierbei zer- 
stört, die Bakterien treten hervor. Immerhin sind diese Manipulationen 
umständlich und fuhren doch nur sehr bedingungsweise zu einem 
Resultat. Man kann auf solche Weise wohl grosse Formen (z. B. Milz- 
brandbacillen) sichtbar machen, auch grosse zusammenhängende Mikro- 
coccenhaufen zur Darstellung bringen; aber „manche, namentlich sehr 
kleine Bakterien werden durch diese Reagentien ebenso zerstört oder 
verändert wie die thierischen Gewebe, und auch in letzteren finden 
sich oft unbestinmibare Körnchen, die durch Säuren und Alkalien nicht 
beseitigt werden" (R, Koch^)). Ausserdem macht die bei den ge- 
nannten Proceduren unvermeidliche Schädigung des Gewebes 
eine Beurtheilung der Lageverhältnisse der Bakterien im Gewebe voll- 
ständig unmöglich. 

Man wird daher, wenn es sich um den Nachweis von Bakterien 
in Schnitten handelt, stets die Färbung der Bakterien in Anwendung 
bringen müssen. 

Die Schnitte stellt man sich am besten mit Hülfe des Mikro- 
toms (cf. p. 47) her. Um die Organe in schnittfähige Con- 
sistenz zu bringen, überträgt man dieselben, am besten in nicht zu 
grossen Stücken, aus der Leiche etc. direct in absoluten Alcohol, 
welcher fast ausschliesslich zur Härtung für unsere Zwecke benutzt 
wird. Der absolute Alcohol ist ein ausserordentlich wassergieriger, 
hygroskopischer Körper. Er extrahirt aus den Organen das Wasser, 



*) Untersuchungen über die Aetiologie der Wundinfections-Krankheiten. Leipzig. 
1887. p. 29. 
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bringt die Theüe lum Schrumpfen imd verleiht ihnen ilai>ei eine derbere 
Consistenz (härtet sie). Das extrahirte Wasser resp. der in der Um- 
gebung der eingelegten Oi^ninstücke sich bildende wasserreiche Alcnhol 
ist nun specifisch erhebUch schwerer als der absolute Alcohol und 
sinkt infolgedessen in dem Härtung^fässe zu Boden. Um das zu 
härt«nde Stack dauernd unt«r dem Einflüsse absoluten Alcohuls zu 
belassen, muss man dasselbe alsu io die oberen Schichten des 
Alcohols placiren. Man hält es hier fest am besten durch schwim- 
mende Eorkstücke, an deren unterer Seite das zu härtende Stück mit 
Hälfe von Stecknadeln festgesteckt wird, oder man bringt in die 
unteren Partien des Alcohols resp. auf den Boden des Gefasses zu- 
nächst einen grösseren Bausch Hiesspapier, auf welchem dann das xa 
härtende Stück ruht. 

Ist das zu untersuchende Organ entwässert (gehärteti, so 
schneidet man sich kleine Stücke von etwa 5 mm Höhe und I qcm 
Grundfläche davon mit scharfem Messer ab , <Üe nun auf die glatt*' 
Querschnitttläche eines Flaschenkorkes aufgeklebt werden. Das 
A u f k I e b e n geschieht bequem mit einer dicken wässerigen Lösung 
von Qnmmi arabicum. Man vertahrt dabei so, dass man das auf- 
zuklebende Stück zunächst etwa eine halbe Minute an der Luft liegen 
lässt, um den oberflächlich anhaftenden Alcohol verdunsten zu lassen, 
und dass man es dann mit der Pincette fasst und es mit einer der 
(getrockneten) Breitseiten in einen Tropfen der (jummilüsimg. welche 
man auf der Korkfläche ausgebreitet hat, hineindrücbt Man giesst 
dann zunächst einige Tropfen Alcohol über das gesammte aufgeklebte 
Stück, welche an den Seiten desselben abfliessen imd die äusseren 
Partien der hervorgequollenen Gummilösung durch Wasserentziehung 
erhärten. Dadurch wird es dann ermöglicht^ den Kork in umgekehrter 
Lage (das aufgeklebte Stück nach unten) in ein Gefass mit absolutem 
Alcjjhol zu Obertragen, ohne dass das Stück sich vom Korke loslöst. 
In dem Alcohol wird dasselbe dann belassen, bis das Wasser aus allen 
Theilen der Gnmmilösung entfernt ist, was in zwei bis sechs Stunden 
der Fall ist. Dann ist zwischen dem aufgeklebten Stücke und dem 
Korke eine sehr feste, steinharte Verbindung hergestellt ; und der Kork 
kann nun in der Klemme des Mikrotoms fest eingespannt werden, das 
aufgeklebte Stück kann (unter Benetzung des Messers mit absolutem 
Alcohol) geschnitten werden. Man hat hierbei darauf zu achten, dass 
die Schärfe des Messers nicht mit den harten Guniniitheilen in 
CoUision geräth. da sie sonst leiden würde. Hervorgequollene Gummi- 
theile müssen deshalb (mit einem Messer) vor dem Mikrotomiren ent^ 
femt werden. 
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Statt des Gummi arabicum kann auch Fischleim zur Auf- 
klebung der Organstücke auf Kork genommen werden. C. FraenkeP) 
empfiehlt zu dem Zwecke eine Mischung von 1 Gelatine, 2 Wasser, 
4 Glycerin. 

Will man dünne Objecte, die sich nicht zum Aufkleben eignen 
(z. B. Darm), mit dem Mikrotom zerlegen, so empfiehlt es sich, die- 
selben zwischen Stücken von gut gehärteter Amyloidleber zu placiren 
und mit diesen in die Klammer des Mikrotoms einzuspannen. Die 
Leber wird dann mit dem Darm etc. zugleich geschnitten. 

Für Gewebe, welche Hohlräume enthalten und sich deshalb 
an und für sich weniger gut zum Zerlegen in zusammenhängende 
Schnitte eignen, kann man mit Vortheil die Schiefferdecker'sche 
Celloidinmethode^ anwenden. Man härtet zu dem Zwecke die 
kleinen, zurechtgeschnittenen Stücke erst gut in absolutem Alcohol und 
bringt sie dann aus dem letzteren in eine dicke Celloidinlösung (das 
Celloidin ist ein collodiumähnlicher Körper, welcher sich in absolutem 
Alcohol sowohl wie in einer Mischimg von Alcohol und Aether löst). 
Hier bleiben die Stücke einen bis mehrere Tage bis zur völligen Durch- 
trankung mit der Celloidinlösung. Sie werden dann mit der Pincette 
herausgenommen und, mit einer Schicht der dicken Lösung noch um- 
hüllt, mit Hülfe der letzteren direct auf die Korkfläche geklebt. Nach 
einigen Minuten kommt das Präparat mit dem Kork in 60 proc. Alcohol, 
in welchem es wieder einen bis mehrere Tage verbleibt. Hier nimmt 
das Celloidin und mit ihm das ganze Präparat Schnittconsistenz an. 
Dann wird der Kork, wie oben angegeben, eingespannt, und das Prä- 
parat lässt sich nun mit dem Mikrotom (unter Benetzung des Messers 
mit 60 proc. Alcohol) sehr schön in zusammenhängende Schnitte zer- 
legen. Jeder der Schnitte ist von einem „Celloidinmantel" umhüllt, 
die Hohlräume des Schnittes werden ebenfalls von Celloidin ausgefällt. 
Das Celloidin bleibt dann während der folgenden Färbung etc. mit dem 
Schnitte in stetiger Verbindung. Das Celloidin färbt sich mit Anilin- 
farben. 

Zum Herstellen feinster Schnitte, die allerdings zum Zwecke der 
Untersuchung des Gewebes auf Bakterien kaum je nöthig werden 
dürften, muss man die Organe in Paraffin einbetten. Es ist aber, 
um an den Paraffinschnitten eine Bakterienförbung vornehmen 
zu können, durchaus nothwendig, das Paraffin zunächst (durch Xylol) 
vollständig zu entfernen und die Schnitte dann durch Alcohol (zur 



*) Grundriss d. Bakterienk. 3. Aufl. 1S90. p. 79. 
^) Arch. f. Anat. 18S2. 
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Eitrahining des Xylols) gehen zu lassen. Nur in di-n seltensten Fällen 
dürfte aber, wie gesa^ die Anwendung der Paraffinmethode für unsere 
Zwecke nöthig werden. 

Dünner als 0,02 mm braucht man die Mikrotomsehnitte für Bak- 
terienuntersuchungen nicht zu machen; derartige Schnitte lassen sich 
bei guter Härtung des Objectes und bei gutem Zustande des Messers 
stets erreichen. Aber auch mit dickeren Schnitten (0,03 —0,05 mm) 
kann man oft noch auskommen. Während des Schneidens wird (bei 
den mit Gummi oder Gelatine aufgeklebten und bei den zwischen 
Am.vloidleberstücken eingeklemmten Ot^aner\) das Mikrotommesser stets 
mit absolutem Alcohol befeuchtet erhalten. Die Schnitte werden mit 
einem Pinsel von der Klinge herunter genommen und in ein Schälchen 
mit absolutem Alcohol übertragen. 

Um die Schnitte nun zu färben, bringt man sie zunächst auf 
kurze Zeit in Wasser, von da in die Farblösung. Als Farbflflssig- 
keiten kann man alle jene Flüssigkeiten verwenden, die wir oben 
(p. 62) zur Färbung des Trockenpräparates verwandt haben. Wir 
müssen nur stets darauf sehen, dass wir eine wässerige resp. stark 
wasserhaltige Flüssigkeit zur Anwendung bringen. Besonders zu 
empfehlen ist für Schnittpräparate die Loeffler'sche alkalische 
Methylenblaulös ung^). ein Gemisch von 

30 ccm concentrirter alcoholischer Methylenblaulösung und 

100 ccm wässeriger Ealilüsung (1:10000]. 

Die Loeffler'sche Methylenblaulösung ist, wie Methylenblau- 
lOsungen überhaupt (cf. oben p. 62). dadurch vor anderen Farbflüssig- 
keiten ausgezeichnet, dass sie ganz unbeschränkt haltbar und 
von ganz unveränderlicher Gebrauchstahigkeit ist. Diese Farhiösung 
soll auf unserem Arbeitstische nie fehlen. 

Wenn man nun einen Schnitt aus einem thierischen Organ in eine 
der genannten Farbttüssigkeiten bringt und denselben nach einer Reihe 
von Minutim wieder herausnimmt und in Wasser abspült, so wird man 
in der Regel nichts weiter zu sehen bekommen als eine intensiv 
und gleiehmässig gefärbte Masse, in der Details nicht oder 
kaum zu erkennen sind : das Gewebe hat sich zunächst in allen seinen 
Theilen mit dem Farbstoffe vollgesogen und beladen. Erst eine weitere 
Behandlung des Schnittes mit gewissen (weiterhin zu besprechenden) 
Flüssigkeiten, welche die Fähigkeit haben, den Farbstofl' mehr oder weniger 
aus dem Schnitte zu eitrahlren, lässt einzelne geübte Partien in dem 
Präparate vor anderen weniger gefärbten hervortreten. Liesse man 



') Mitth. a. d. Kais. Ges.-A. Bd. 2. 13S4. p. 439. 
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solche Flüssigkeiten genügend lange Zeit auf den Schnitt einwirken, so 
würden sie allmählich eine vollständige Entfärbung des Schnittes zu 
Wege bringen. Lässt man sie aber nur kurze Zeit einwirken, über- 
wacht man ihre Wirkung, so erhält man Präparate, in denen nur die 
Zellkerne und die (eventuell vorhandenen) Bakterien noch 
gefärbt sind, während die Intercellularsubstanz und auch das Zell- 
protoplasma wieder entfärbt sind. 

Man findet so, dass die verschiedenen Bestandtheile, aus denen 
sich das thierische Oewebe zusanmiensetzt, keine principiellen 
unterschiede in dem Verhalten gegen die basischen Anilinfarbstoffe 
zeigen. Nicht der eine Bestandtheil wird gefärbt, während der andere 
der Färbung widersteht; wohl aber bestehen quantitative Unter- 
schiede in der Färbbarkeit der einzelnen Componenten des Gewebes, 
die sich darin äussern, dass, bei einem bestinmiten Orade der Ein- 
wirkung farbstoffextrahirender Flüssigkeiten, unter den ursprünglich 
gleichmässig gefärbten verschiedenen Bestandtheilen der eine den auf- 
genonmienen Farbstoff noch festhält, während ein anderer ihn voll- 
ständig oder beinahe vollständig wieder verloren hat. Man kann so 
die verschiedenen Gewebsbestandtheile in eine Färbbarkeitsscala 
bringen, welche, wenn man mit denjenigen, die am leichtesten den 
FarbstofT wieder loslassen, beginnt, sich folgendennassen gestaltet: 
Intercellularsubstanz, 
Zellprotoplasma, 
Zellkerne, 
Bakterien (wenn sie vorhanden sind). 

Die farbstoflFextrahirenden Flüssigkeiten (als solche kommen be- 
sonders Säuren und Alcohol zur Verwendung) bezeichnet man als „Ent- 
färbungsmittel." Durch sie wird eine „Differenzirung" herbei- 
geführt, d. h. einzelne Theile (Kerne, Bakterien) des Schnittes treten 
in isolirter Färbung vor anderen TheUen, die die Färbung verloren 
haben, hervor. 

Ist der zuerst diffus gefärbte Schnitt genügend „entfärbt", 
„differenzirt", so ist er eigentlich fertig; da wir ihn aber schliess- 
lich in Canadabalsam zur Conservirung einschliessen wollen, der Balsam 
sich aber mit irgendwie wasserhaltigen Flüssigkeiten nicht vermischen 
lässt, so muss zunächst aller und jeder Wassergehalt aus dem 
Schnitte entfernt werden; und dies geschieht durch Behandlung 
des Schnittes in absolutem Alcohol. Der Schnitt macht also 
noch ein Mal eine Entwässerung oder Härtung durch. Aber auch mit 
Alcohol lässt sich Balsam nicht mischen. Wir müssen deshalb den 
Schnitt aus dem Alcohol in eine Flüssigkeit bringen, welche auf der 
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einen Seite die Fähigkeit hat, sich mit Älcohol zu vennisehen, auf 
der anderen Seite aber sich auch mit Canailahalsam resp. dem von 
uns stets angewandten Xylol-Balsam (cf. p. t>4) mischt. Derartige 
KOrper {auch „Äufhellungsmittel" genannt) giebt es nun eine 
ganze Reihe. Besonders ölige Flüssigkeiten sind mit den ge- 
wünschten Eigenschaften ausgestattet. Am meisten verwandte man 
früher das Nelkenöl zu diesem Zwecke, aber auch Terpentinöl. 
Cedern-, Origanum-, Zimmet-, Bergamott-, Anis-Oel. 
Phenol, Anilin') waren und sind hierzu im Uebrauch. Ich möchte 
für unsere Zwecke ganz ausschliesslich einen anderen, ebenfalls seit 
Langem gebräuchlichen, Körper empfehlen: das X3I0I (cf. p. 64). 
Das Xjlol ist ein Körper, der steh gegen mit basischen Anilinfarben 
gefärbte Kerne und Bakterien vollständig indifferent verhält und 
sich in dieser Hinsicht sehr rühmlich von verschiedenen der oben ge- 
nannten Flüssigkeiten, speciell auch von dem Nelkenöl, unterscheidet, 
und der ohne jeden Rückstand verdunstet mid nicht verharzt und 
schmiert, wie es z. B. ebenfalls das Nelkenöl thut. Wir behandeln 
den gefärbten, dann „entfärbten" und entwässerten Schnitt also mit 
Xylol. 

Mit dem Xylol durchtränkt sich der Schnitt sehr schnell, und er 
wird dann mit Hülfe eines Spatels auf die Mitte des reingeputzten 
Objectträgers übertragen. 

Nachdem das überschüssige Xylol von dem Schnitte durch vier- 
fach zusammengefaltetes Fliesspapier, welches man in Berührung mit 
dem Schnittrand gebracht hat. abgesogen ist, wird ein Tropfen Bal- 
sam (Xylol-Balsam) auf den Schnitt gebracht, darauf mit der Pincette 
(cf. p. 65) das Deckglas gelegt, unter welchem sich dann der Balsam 
ausbreitet. '') 

Will man eine genaue Vorschrift für die practische Ausführung 
des geschilderten Verfahrens der Schnittiarbung und -Conservirung 
(welches übrigens im Principe mit dem alten Weigert 'sehen Ver- 
fahren") völlig übereinstimmt) haben, so wird man eine solche in 
folgendem Schema finden : 



') Daa Fltenul und dun AaiÜa haben uucli die Füliij^keit, i^riiigf Mengen 
Wasgers aufzuloBen. Bei der (weiterhin noch tu besprechenden) Gram-Weigert- 
Hcheii Methode wird dae Anilin als Entwäsaerungsmittel verwnadt. Dem Xrlol 
kommt, wie g^enllieiligen, gelegentlich zu Badenden Angaben gegenSber hier aus- 
drlicklich bemerkt sein mag, irgend welche Fähigkeit, Waiwer HufxiiDehmeD, nicht zu. 

*) Wie b«im Trocken prfi parat, ao wird man sich nutUrlich auch hier aus den 
oben (p. B5) angefithrten Gründen hüten müssen, lu viel dee BidKima xu nehmen. 

T cf. Virch. Ärch. Bd. S4. 1981. [1. 275 ff. 
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1. Uebertragen der Schnitte aus Alcohol in Wasser fär 
1 Minute. 

2. In eine passend zusammengesetzte (cf. p. 83) Farblösong 
2 — 5 Minuten. 

3. Wasser 5 Minuten. 

4. Dünne Essigsäure (etwa 1:1000^)) 1 Minute. 

5. Absoluter Alcohol (Schnitt gut ausbreiten!) V« Minute. 

6. Absoluter Alcohol V2 Minute. 

7. Xylol V2 Minute. 

8. Uebertragen auf den Objectträger mit dem Spatel. 

9. Abtupfen mit Fliesspapier. 

10. Aufbringen eines Tropfens Xylol-Balsam. 

11. Auflegen des Deckglases (mit der Pincette). 

Zu diesem Schema ist noch zu bemerken: Wir benutzen zur 
Aufiiahme unserer Flüssigkeiten, in die die Schnitte kommen sollen, 
am besten Uhrschälchen (cf. oben p. 46). Dieselben kommen stets 
rein geputzt und trocken zur Anwendung. Die Schnitte übertragen 
wir stets mit der Nadel aus einer Flüssigkeit in die andere, nicht 
mit dem Spatel, weU wir möglichst wenig Flüssigkeit mit übertragen 
wollen. Erst wenn die Schnitte aus dem Xylol auf den Objectträger 
kommen sollen, benutzen wir den Spatel. Der stumpfwinklig gebogene 
Spatel (cf. oben p. 47) wird in der linken Hand gehalten und unter 
den in dem Xylol liegenden Schnitt flach hinuntergef&hrt; man nimmt 
hier die in der rechten Hand gehaltene Nadel zu Hülfe, mit welcher 
man den Schnitt auf die Spatelfläche hinaufschiebt. Indem man dann 
den Schnitt mit Hülfe der Nadel an dem Spatel etwas festdrückt, hebt 
man den Spatel horizontal, d. h. mit dem Schnitte und einer 
Quantität Xylol beladen (das man nicht abfliessen lässt), aus der 
Flüssigkeit heraus und legt ihn sofort auf den Objectträger auf, auf 
den man nun mit Hülfe der Nadel den Schnitt von dem Spatel hin- 
überschiebt oder zieht. Die mitübertragene Menge Xylol erleichtert 
ein glattes Hinübergleiten des Schnittes auf den Objectträger sehr. 
Bei dem folgenden Abtupfen des Xylols von dem Schnitte muss man 
darauf sehen, dass der Schnitt nicht etwa zu trocken wird, weil er 
sonst nach dem Einschlüsse in Balsam Luftblasen einschliesst, die die 
Beobachtung sehr stören können. Es soll also nur der sichtbare flüs- 
sige Ueberschuss des Xylols mit dem Fliesspapier entfernt werden. 

Den Alcohol giesst man sich in seine Schälchen ein erst un- 



') Ich halte mir eine etwa 5proc. wässerige Essigsäurelösiing vorräthig, von 
der ich einige Tropfen auf ein Uhrschälchen mit Wasser gebe. 
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mittelbar bevor man Um gebraucht. Der Alc^bül ist ei» Entwässenings- 
initt^l. Wir müssen ihn desbalb zum Gebrauche möglichst waseer&ei 
haben. Wemi man aber den AJcohol eingiesst und ihn erst in einer 
Viertelstunde benutzt, so hat man deinen Alcohol mehr, sondern ein 
Gemisch von Alcohol und Wasser, welches letztere der Alcohol aus 
der Luft angezogen hat, nnd welches vollständig genügt, um den Al- 
(»hol unlahig zu machen, die gewünschte Entwässerung herbeizuführen. 
Wenn wir aber den Schnitt in Xylol bringen wollen, so muss er zuvor 
wirklich TüUig wasserfrei gemacht werden ; ein Schnitt, der noch Spuren 
von Wasser enthält, scheidet dieses Wasser im Xytol sofort aus, und 
diese Wasserauascheidungen , welche dem Schnitt dann dauernd an- 
haften, machen das schönste Präparat oft unbrauchbar. Ans diesem 
tirunde habe ich in dem obigen Schema den Alcohol auch zwei Mal 
hinter einander angeführt: die Entwässerung soll vollständig sein. 

Zum Gelingen einer guten Schnittl&ibung ist es stets nothwendig, 
dass die einzelnen Theilc des Schnittes gleichmässig der 
Einwirkung der verschiedenen Flüssigkeiten ausgesetzt werden. Der 
Schnitt soll also sowohl in der Farblösung wie in den übrigen Flüssig- 
keiten möghchst glatt, ohne Falten zu schlagen, liegen, Denn jede 
Falte bedingt einen ungleichmässigen Zutritt der einwirkenden Flüssig- 
keit an der gefalteten Stelle und damit auch ein mehr oder weniger 
tmerwünschtes Resultat. Ganz besonders hat man auf eine möglichst 
glatte Ausbreitung des Schnittes zu sehen in dem Augenblicke, in 
welchem derselbe aus der Essigsäure in den ersten Alcohol gelangt.. 
Der Schnitt ist hier in den ersten Secunden noch dehnbar und lässt 
sich ' mit zwei Nadeln sehr gut glatt ausbreiten. Versäumt man dies 
-aber, lässt man den Schnitt in zul^liig zu Stande gekommener Faltung 
liegen, so wird er durch den Alcohol in dieser Lage fisirt und lässt 
sich nachher auf keine Weise wieder glatt ausbreiten.') Die Form, 
die der Schnitt in dem ersten Alcohol annimmt, behält 
er weiterhin unverändert bei. 

Was bezüglich der Einwirkung der Reagentien auf gefaltete Schnitt^ 



') Stn-ng gennuimen ist lUes nicht ganz richtig. Ein Mittel, elneti solcben 
in gefalteter läge Kiirten Schnitt wieder glatt xu machen, giebt ee doeh; Man 
bringt den gefalteten Schnitt aue dem Alcohol wieder in eine wässerige Flilasiglieit 
resp. in reines Wasser zurtleli. Er begiebt sich hier, da er luit dem epecifiticb leich- 
teren Alcohol getrfinirt ist, «ofort an die Oberfläche und breitet sich gleichzeitig ans; 
in den allermeisten Fällen bekommt man auf diese einfache Weine einen nntadelhaft 
glatten Schnitt, den man nadiher yod Neuem txa Entvrisscrung in Alcohol etc. über- 
tragen musa. Es ist jedoch zu beachten , dasa der Schnitt bei dem geacbilderten 
Zorflckbringen in Wasser jedesmal etwas von seiner Füibnng verliert. 
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stellen gilt, das gilt natürlich ebenso für Zusammenlageningen von 
mehreren Schnitten. Behandelt man eine Anzahl von Schnitten 
gleichzeitig in demselben Schälchen, so ist es ein Zufall, wenn 
man gute Resultate erhält; denn die Schnitte lagern sich gern zusammen 
und gestatten den Flüssigkeiten an dieser Stelle mehr, an jener weniger 
Zutritt. So müssen ungleichmässige Resultate zu Stande kommen. 
Man mache es sich deshalb zurRegel, die Schnitte ein- 
zeln, individuell zu behandeln. 

Auch bei Schnitten findet übrigens wie bei Trockenpräparaten 
(cf. p. 73) die Färbung schneller statt und wird intensiver bei höherer 
als bei niedrigerer Temperatur. Man darf aber nur ganz massig 
erhöhte Temperaturen zu Schnittfarbungen verwenden, höchstens Tempe- 
raturen von 40 — 50*^ C. (R. Koch*)). Bei höheren Temperaturen 
schrumpfen die Schnitte ein und werden unbrauchbar. 

Bei den hier geschilderten Methoden der Schnittbehandlung wird 
der Schnitt behufs der Conservirung in Canadabalsam stets in Alcohol 
entwässert und gelangt dann durch einen mit Alcohol sowohl wie mit 
Canadabalsam mischbaren Körper hindurch (Xylol) in den Balsam. 
Für bestimmte Zwecke (speciell zur Conservirung von Lepraschnitten) 
hat Unna*) eine erheblich abweichende Methode der Schnittbehand- 
lung angegeben, welche er „Trockenmethode" oder auch „An- 
trocknungsmethode" genannt hat. Die Schnitte gelangen dabei 
nach der Färbung und DiflFerenzirung nicht in Alcohol, sondern in 
Wasser, werden von hier mit dem Spatel auf den Objectträger über- 
tragen, mit Fliesspapier abgetrocknet und dann über der Flamme schnell 
bis zu vollständiger Trockenheit erhitzt. Nach dem Abkühlen wird 
mit einem Tropfen Balsam das Deckgläschen aufgekittet. Wir werden 
Gelegenheit haben, diese für manche Zwecke ganz ausgezeichnete 
Methode noch zu besprechen. 

Auch bei der weiterhin noch zu nennenden Weigert 'sehen 
Modification des Gram sehen Verfahrens wird die DiflFerenzirung imd 
Entwässerung des Schnittes auf dem Objectträger vorgenommen. 

Was nun die mikroskopische Betrachtung der gefärbten 
Schnittpräparate angeht, so ist es anzuempfehlen, stets zunächst eine 
Durchmusterung des Präparates mit schwachem System vor- 
zunehmen. Nur auf diese Weise wird man unter Umständen etwa 
vorhandene Bakterien mit Sicherheit auffinden können. Es giebt zwar 



*) Mitth. a. d. Kaie. Gee.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 10. 

*) Monatshefte f. pract. Dermatologie. Ergänzungshefb. 1885. — Centralbl. f. 
Bakter. Bd. 3. 1898. p. 314. 
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geniip Fälle, in denen wir dit Baktirien an jeder Stelle des Schnittes 
antreffen ; in anderen Fällen alier treten die Bakterien in einzelnen 
zerstreuten Herden auf. und diese können, wenn man a |)riori mit 
starkem Objectiv untersucht, sehr leicht sich der Äuftindung entziehen. 
Im Uebrigen gelten für die Einstellung des Präparates die oben (p. 54 
und 67) bezüghch der Beleuchtung gegebenen Grundsätze : Da es sich 
um geßrbte Übjecte handelt, die wir betrachten wollen, so nehmen 
wir den vollen Abbe' sehen Condensor; den Trieb des Conden- 
sors stellen wir so ein, dass die Beleuchtung maximal ist. 

Ein nach der angegebenen Methode angefertigtes, gut gelungenes 
Präparat zeigt Bakterien und Gewebskerne geförht, die übrigen 
Theile mehr oder wen^er ungefärbt. Die eigentbömliche Form der 
Bakterien, ihre Grössenverhältnisse, ihre Gruppirung zu kleineren oder 
grösseren Verbänden oder Haufen macht eine Verwechselung der Bak- 
terien mit gefärbten Theilen des thierischen Gewebes kaum möghch. 
Anlass zu Verwechselungen in dieser Hinsicht haben die von Ehrlich '| 
entdeckten , in normalem und pathologischem Gewebe vorkommenden 
,. Mastzellen'" gegeben. Diese Zellen besitzen einen (bei der Fär- 
bung mit Aniiinfarbstotfen ungefärbt bleibenden) Kern, um den 
henmi ein Haufen intensiv färbbarer Körner gnippirt ist. Diese 
Kömer sind häutig für Mikroc^>ecen gehalt«n worden. „Doch sind 
die Kömchen gewöhnlich von ungleicher Grösse, Dieses letztere Ver- 
halten, das Vorhandensein eines Kernes und der Vei^leich mit anderen 
ebensolchen Zeilen sichern indessen leicht ihre Diagnose," (Koch.-i 
Gelegentlich Ündet man die Mastzellen auch in Trockenpräparaten 
(Ausstrich Präparate von Organen); in solchen Präparaten sind die 
Mastzellen dann häutig zerquetscht, die Körner zerstreut. Derartige 
Befimde könnten noch leichter als Mastzellen in Schnitten zur Ver- 
wechselung mit Mikrococc«n Veranlassung geben. Aber auch hier ist 
nach meinen Erfahrungen die richtige Beurtheilung unter Benutzung 
der angeführten Kriterien nicht schwer. 

Selbstverständlich erscheinen bei der mikroskopischen Betrachtung 
eines jeden Schnittpräparates diejenigen Gewehstheile und speciell auch 
diejenigen Bakterien dem Äuge am besten und klarsten, welche in 
den obersten Schichten des Schnittes liegen. Für Demonatra- 
tionszwecke. ferner zum Zwecke der photographischen Darstellung etc. 
wird man möglichst, dementsprechend gelegene Stellen auszusuchen 
haben. 



') Arofa. f. mikroskoj). Anatomie. BJ. Ki, 1S"7, p. 2tj:(, 
*) Unters. Qb. d. Äetiol. d. Wiudinfect.-Kritnkbeiten. Iieipxig- 
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5. Allgemeines über Färbung und Entfärbung. Leicht und 
schwer färbbare und entfärbbare Objecte. 

In den vorhergehenden Abschnitten haben wir gesehen, dass die 
Bakterien ganz im Allgemeinen die Eigenschaft haben, aus geeigneten 
Lösungen basischer Anilinfarbstoffe den Farbstoff aufzunehmen, sich zu 
färben ; wir sahen weiter, dass dieselbe Eigenschaft auch den Zellkernen 
des thierischen Gewebes zukommt. Es machte bezüglich des principiellen 
Vorgehens bei der Färbung auch keine Unterschiede, ob die Bakterien 
am Deckglase angetrocknet oder ob dieselben im Gewebsschnitt ver- 
theilt gefärbt werden sollten. Die anzuwendenden Lösungen waren die- 
selben, und hier wie dort erfolgte die Färbung in kürzester Zeit. Dass 
Trockenpräparate sich im Allgemeinen schneller föxben als Schnitte, 
liegt nicht etwa an einer principiellen Verschiedenheit der zu färben- 
den Objecte selbst, sondern nur an der verschiedenen Art der äusser- 
lichen Disponirung dieser Objecte. Das Trockenpräparat stellt eine 
dünne, trockene Schicht dar, welche beim Benetzen mit wässerigen 
Flüssigkeiten, also auch beim Benetzen mit den FarbstofTlösungen, auf- 
quillt und sich in dem letzteren Falle begierig mit der FarbstofTlösung 
vollsaugt. Beim Schnitte hingegen haben wir eine grössere Grewebs- 
masse vor uns, welche mit Alcohol oder Wasser durchtränkt ist. 
Diese durchtränkenden Flüssigkeiten müssen dann beim Einbringen des 
Schnittes in die Farblösung erst durch Diffusion entfernt werden. 

Die eigentliche „Färbung" der einzehien Bakterienzellen erfolgt 
also, gleichgültig ob ein Schnitt oder ein Trockenpräparat vorliegt, im 
Allgemeinen in kürzester Zeit — vorausgesetzt, dass man passende 
Farblösungen anwendet. Mehrmals haben wir bereits betont, dass diese 
Lösungen wässerige sein müssen. Es lässt sich nun leicht nach- 
weisen <), dass rein alcoholische Lösungen, d. h. Lösungen 
der Farbstoffe in absolutem Alcohol, überhaupt nicht 
die Spur bakterien- und kernfärbender Eigenschaften 
haben. 

Man stelle sich irgend welches Trockenpräparat durch Verreiben 
von Bakterienmaterial auf dem Deckglase, durch Ausstreichen von Blut, 
Eiter etc. auf demselben, dar. Man fixire es in der gewöhnlichen 
Weise. Das absolut trockene Deckglas fasse man mit absolut trockener 
Pincette und gebe nun auf die angetrocknete Schicht mehrere Tropfen 
einer concentrirten Lösung eines basischen Anüinfarbstoffes in absolutem 
Alcohol. Nach einigen Secunden spüle man das Deckglas mit absolutem 



*) Diesen Nachweis habe ich 1890 (1. Auflage dieses Buches p. 71) geführt 
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Alcflhol Hb. Die Schicht ist vollständig ungefärbt geblieben. 
Die Bakterien resp, die Kerne der Eit^rzellen etc. haben nicht ver- 
mocht aus der alcoholiachen LCisnng Farbstoff aufzunehmen , trotzdem 
dass diese Löeong procentiBch so viel Farbstoff enthält wie keine auf 
irgend welche sonstige Weise darstellbare Lösung. Ich will bemerken, 
dass man, nach dem Aufbringen der Farblösung auf das Präparat, das- 
selbe, um die Färbung eventuell zu beschleunigen, in die Flamme 
halten kann, so dass die Farbiösung anfungt zu brennen. Entfernt 
man dann das Präparat auG der Flamme und spQlt es nach dem Aus- 
blasen der brennenden Farbiösung mit absolutem Alcohol ab. so ist 
das Resultat dasselbe wie vorher: die Schicht ist ungefärbt geblieben. 

Nun könnte zwar Jemand einwerfen, durch das Abspülen mit 
Alcohol, der das beste Lösungsmittel dieser Farbstoffe ist, werde die 
zu Stande gekommene Färbung vernichtet, der Farbstoff werde wieder 
extrahirt. Zur Entkräftung dieses Einwand es stelle man folgenden 
Versuch an : Ein beliebiges Trockenpräparat färbt man mit der wässe- 
rigen resp. stark wasserhaltigen Lösung eines basischen AnilinfarbstoÖes : 
man spült die Lösung darauf mit Wasser ab und macht das Präparat 
durch Abblasen etc. in der gewöhnlichen Weise trocken, als ob man 
es in Balsam conserviren wollte. Das Präparat ist jetzt gefärbt. Nun 
legt man das absolut trockene, mit absolut trockener Pincette gefasste 
Deckglas in absoluten Alcx)hol. Der Alcohol wird nicht die Spur von 
Farbstoff zu extrahiren vermögen. Erst nach längerem Liegen an der 
Luft, wenn der Alcohol Wasser aufgenommen hat, b^innt eine ganz 
leichte, allmählich stärker werdende Extraction des Farbstoffes. Der 
absolute Alcohol ist unfähig, dem gefärbten Präparate 
Farbstoff zu entziehen.') 

Und was von Trockenpräparaten gilt, das gilt von Schnittpräpa- 
raten ganz ebenso. Nur ist es viel schwerer, sich wirklich absolut 
trockene Schnitte herzustellen. Ich habe zur Klarstellung dieser wich- 
tigen principiellen Fragen Schnitte aus Alcohol mit Hülfe des Spatels 
auf den Objectträger gebracht. Dort habe ich sie an der Luft an- 
trocknen lassen und nun noch fiber der Flamme den Objectträger 
leicht erwärmt, um möglichst jede Spur hygroskopisch anhaftenden 
Wassers zu entfernen. Nach dem Erkalten wurden die Schnitte mit 



') An lUeseT Steile uiSchte ich bemerlfen, dass (was nauli dem Vorstehenden 
eigentlich selbstverBtandlich ist) der abeolnte Alcohol anch aus gefärbten 

'aselo den Farbstoff nicht 111 extrahiran vermag. Wenn man diene 
Thataache dpniuiifltnren will, so iüt en nothnreudi);, dae der (ieiesellSrhung (cf. oben 

75 IT.) iinterworfene Deckf;laH|>räpHnit in troclfenem Zustande znnftchst in abeolutpn 
Alcohol, auB dem§elben dann in Xjlol vx bringen imd dann in Balsam einiiiHchliegaen. 
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concentrirter, rein alcoholischer Farblösung Übergossen und nach wenigen 
Secunden mit absolutem Alcohol abgespült. Auch hier derselbe EflFect : 
Ausbleiben jeder Färbung. — Dann habe ich Schnitte in wässe- 
rigen Lösungen längere Zeit gefärbt, aus der Farblösung direct auf 
den Objectträger gebracht, durch AuQ)res8en von Fliesspapier abge- 
trocknet und dann lufttrocken werden lassen, event. unter leichter Er- 
wärmung. Dann sprangen die Schnitte leicht vom Glase ab oder 
liessen sich leicht abziehen. Der trockene Schnitt wurde dann in ab- 
soluten Alcohol versenkt. Ganz, ganz allmählich kam hier eine Ex- 
traction des Farbstoffes zu Stande, die dann mit wachsendem Wasser- 
gehalt des Alcohols, wie oben, allmählich zunahm. 

Rein alcoholische Lösungen der basischen Anilin- 
farbstoffe sind also vollständig unfähig, Bakterien 
sowohl wie thierisches Gewebe zu färben, und an- 
dererseits ist der absolute Alcohol unfähig, den 
Farbstoff aus gefärbten Bakterienzellen und aus ge- 
färbten Zellen thierischen Gewebes zu extrahiren. 

Wenn trotzdem gerade der absolute Alcohol als „Ent- 
färbungsmittel" zum „Dififerenziren" von gefärbten Schnitten 
empfohlen wird (speciell durch Weigert)*), so ist diese Wirkung 
des Alcohols darauf zurückzuführen, dass er hier auf Gewebe einwirkt, 
welche mit wässeriger Flüssigkeit (Farblösung) durchtränkt sind, dass 
der Alcohol hier also thatsächlich nicht als absoluter, sondern als mit 
Wasser verdünnter Alcohol zur Wirkung kommt. Der mit 
Wasser in gewissem Grade verdünnte Alcohol ist aber ein aus- 
gezeichnetes Mittel, die AnilinfarbstoflFe aus den Zellen zu extrahiren. 
Es konmien hier zwei Eigenschaften desselben zur Geltung: erstens 
der Wassergehalt, welcher die Flüssigkeit befilhigt, die Bakterien oder 
thierischen Zellen etc. zum Aufquellen zu bringen, und zweitens der 
Alcoholgehalt , welcher die Flüssigkeit so viel geeigneter zur Lösung 
der Farbstoffe macht, als es das Wasser selbst ist. 

Und was für den Alcohol als Entfärbungsmittel gilt, das gilt auch 
für den Alcohol als Constituens von Farblösungen. Einen wässerig 
durchtränkten Schnitt können wir auch in einer rein alcoholischen 
Farblösung färben, aber nicht weil die letztere an und für sich fär- 
bende Eigenschaften hätte, sondern weil sich bei 'dem Zutritt derselben 
zu dem Schnitte eine verdünnte alcoholische Farblösung bildet, die 
die Färbung bewirkt. Ebenso können wir ein trockenes Trocken- 
präparat mit rein alcoholischer Farblösung förben, wenn wir zum 



*) Virch. Arch. Bd. 84. 1881. p. 275 ff. 
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Abspülen der Farblösung nicht Alcohol, sondern Wasser nehmen. Die 
im Momente des Abspülens sich bildende verdflnntf alcohulische Lösung 
bewirkt die Färbung. 

Hinsichtlich der hier aufgestellten principiellen Eigenschaften des 
absoluten Alcohöls ist ku bemerken, dass einerseits bereits Weigert ') 
darauf aufiiierksam gemacht hat, dass man die Schnitte „über eine 
Stunde (bei int^-nsiver Färbung noch länger) in Alcohol lassen kann, 
ohne dass sie die Kern- und Bakterienfärbung abgeben", und dass anderer- 
seits Friedländer') betont hat, dass „ein grösserer Zusatz von Alco- 
hol als etwa 1')*/^ zu der Farblösung das Färbungsvermögen derselben 
beeinträchtigt." Dass aber der Alcohol als solcher gar keine 
entfärbenden und rein alcoholische Farblösungen gar 
keine färbenden Eigenschaften haben, ist, so viel ich weiss, zuerst 
von mir ausgesprochen worden. 

Wir werden derartige Eigenschaften des Alcohols und alcoholischer 
Lösungen nur durchaus verständhch linden müssen. Die Eakterien- 
zelle ebenso wie die thierische Gewebszelle ist nur in Wasser quellbar, 
nie in absolutem Alcohol, Damit die Zelle aber aus irgend welcher 
mit ihr in Berührung kommenden Flüssigkeit Bestandtheüe in sich 
aufzunehmen vermag, muss sie in der Flüssigkeit zunächst in gewissem 
Grade aufzuquellen vermögen. Wir sehen hier sehr enge Analogien 
zwischen den Vorgängen, die sich bei der Färbung einer Zelle abspielen, 
und denjenigen , die bei der Einwirkung aiitiseptischer 
Flüssigkeiten auf die Zelle in Frage kommen.*') Wie wir bereits 
oben (p. 30) mittheilten, fand R. Koch *), dass eine alcoholische Lösung 
von Carbolsäure nicht die geringste Einwirkung auf die Keimfähigkeit 
von Milzbrandsporen hat, während wässerigen Lösungen derartige Ein- 
wirkungen sehr wohl zukommen. 

Nach Erledigung dieser principiell wichtigen Angelegenheit wollen 
wir uns mit den verschiedenen Punkten beschäftigen, welche 
von allgemeiner Bedeutung bei der Bakterienfärbung 
sind. Es sind dies drei Punkte: 

1 ) die Qualität der Farblösung, 

2| die Temperatur, bei der die Färbung vorgenommen wird, 

3| die Zeitdauer der Einwirkung der Farblösung. 



') Virdi. Ardi. Bd. S4. IsSI. y. 2bii, 
') Miknwkiipiiche Teclmik. 3. Aufl. Berlin 1Ö86. p. 4". 

') Auch noch in anderer Hlasicbt bestehen Analogien «wischen ilieseu beiden 
Arten von Vorgängen (cf. p. 73, Anm. 4). 

') Mittli. a.. A. Kala. Ges.-Amte. B<1. 1. IS>tl. p. ibl. 
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Bezüglich des 2. resp. 3. Punktes gilt es ganz allgemein, dass 
die Färbung um so schneller vor sich geht, je höher die Temperatur 
ist, und dass sie desto intensiver wird, je länger wir die Farblösung 
auf das Object einwirken lassen. 

Bezüglich des ersten Punktes haben wir bereits erörtert, dass sich 
rein alcoholische Lösungen gar nicht zur Färbung eignen, dass sich 
aber Gemische aus einem Theile derartiger Lösungen und etwa 10 
Theilen Wasser ausgezeichnet zur Färbung eignen. Wir haben femer 
gesehen, dass die Loe ff 1er 'sehe Methylenblaulösung (cf. p. 83), welche 
ebenfalls eine wässerig-alcoholische ist, aber einen ganz geringen Zu- 
satz von kaustischem Kali enthält, sich ganz besonders gut zu 
Färbungen eignet 

Es hat sich nun gezeigt, dass das Färbungsvermögen der wässerig- 
alcoholischen Lösungen überhaupt durch bestinmite Zusätze sehr er- 
heblich gesteigert werden kann. Mehrere solcher intensiv färben- 
den Tinctionsflüssigkeiten sind seit Jahren in Gebrauch und haben 
sich sehr bewährt. Dahin gehört an erster Stelle die Ehrlich*sche 
Lösung, welche mit Fuchsin oder mit den Violetten hergestellt 
werden kann, und die ursprünglich zur Färbung der Tuberkelbacillen 
construirt wurde, femer die ZiehTsche Lösung, welche mit Fuchsin 
hergestellt wird. 

Die Ehrlich 'sehe Lösung J) ist eine Mischung einer concentrirten 
wässerigen Anilinlösung mit concentrirter alcoholischer Farbstofflösung. 
Sie wird folgendermassen dargestellt: 

4 ccm Anilin (Anilinöl) werden mit 
100 ccm Wasser 

geschüttelt. Hierbei wird die grösste Menge des Anilins gelöst. Man 
filtrirt nun durch ein mit Wasser vollständig angefeuchtetes 
Filter (angefeuchtet deshalb, damit die ungelösten öligen Anilintröpfchen 
auf dem Filter zurückgehalten werden) imd setzt dann zu dem klaren 
Filtrate („Anilinwasser") 

11 ccm concentrirte alcoholische Fuchsin- (oder Gentiana- 
violett- oder Methylviolett-) Lösung. 

Die Mischung wird geschüttelt. Diese Ehrl ich 'sehen Lösungen setzen 
in den ersten Stunden nach ihrer Bereitung Farbstoffniederschläge ab. 
Schnitte, die unmittelbar nach der Herstellung der Flüssigkeit mit der- 
selben behandelt werden, zeigen, gleichgültig ob man die Farbmischung 
filtrirt oder imfiltrirt zur Anwendung gebracht hat, ihre Oberfläche 



») d". Deutsche med. Wocbenschr. 1882. p. 270. 
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mit kieinsten Farbstoffiiiederschlägeu bedeckt, die zu entfernen (ohne 
die Färbung im T7ebrigen zu schädigen) ea kein Mittel giebt. Nach 
24 Stunden jedoch hat die Lösung sich geklärt, und nun stellt sie 
ein sehr gutes, allgemein anwendbares Färbungsmittel dar. Die Ehr- 
lich'sohen Lösungen werden mit Vortheü, me hier schon bemerkt 
sein mag, zur Färbung ron Tuberkelbacillen in Deckglas- 
trockenpräparaten. die von Sputum hergestellt sind, angewendet. 
Die Nachbehandlung dieser Präparat^^ bringt es mit sich, dass für 
diesen Zweck die Ehrlich sehen Lösungen auch ganz frisch, 
eben dargestellt , gebraucht werden können. Die E b r I i o h 'sehen 
Lösungen halten sich mehrere Wochen, manchmal sogar einen Monat 
brauchbar. Allmählich jedoch wird eine derartige Lösung missfarbig. 
hell; der Farbstoff setzt sich als schmieriger Belag auf dem Boden 
und an der Wand des Getasses ab, und die Flüssigkeit muss dann 
verworfen und diurch neue ersetzt werden. 

Die Ziehl'sche Lösung') ist eine Mischung von 5 proc«ntiger 
wässeriger Carbolsäurelösung mit alcoholischer Fuchs in lösung. Man 
stellt sie dar durch inniges Verreiben von 
1 g Fiichsin mit 
ll)(l ccm öproc. wässeriger CarboLsäurelösung unter allniäh- 
hchem Zusätze von 
10 ccm Alcohol. 

Die Z i e h 1 'sehe Carbolsäure-Fuchsinlösung hat eben- 
falls ein ausserordentliches Tinctionsvermögen. kommt aber darin den 
Ehrlich'schen Lösungen sieber nicht gleich. Die Ziehl'sche Lösung 
ist dauernd haltbar. In diesem Punkte, durch den sich die 
Ziehl'sche Lösung von den Ehrlich'schen Lösungen wesentlich 
unterscheidet, liegt übrigens gerade ein Qrund des geringeren Färbungs- 
vermögens der Ziehlschen Lösung gegenüber den Ehrlich'schen. 
Unna ^) hat nämlich auf das allgemein gültige Gesetz au&nerksam 
gemacht, daas diejenigen Farblösungen am intensivsten förben, in denen 
der Farbstoff am schlechtesten gelöst ist, ohne jedoch ausgefällt zu 
werden. Unna bat diesen Zustand einer Farblösung mit dem Aus- 
druck der „Schwebefällung" belegt. Bei den Ehrlich'schen 
Lösungen ist dieser Zustand der Schwebelalluug vorhanden, bei der 
Ziehl'schen Lösung nicht. Ich würde deshalb überall da, wo es 
darauf ankommt, eine möglichst intensive Färbung zu erreichen, die 
Ehrlich'schen Lösungen verwenden und eventuell die Mühe nicht 



') cf. Deutscbc med. Wocheuscht. 1SS2. p. 451. 
•) Centnilbl. i: Bakter. Bd. 3. 1*8». p. 25J. 
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scheuen, mir dieselben frisch darzustellen ; nur im Nothfalle würde ich 
als Ersatz zu der ZiehTschen Lösung greifen, die immer vorrathig 
und jederzeit gebrauchsfertig im Laboratorium gehalten werden kann. 
Einen noch höheren Grad des Färbungsvermögens hat Loeffjer^) 
den Ehrl ich sehen Lösungen dadurch verliehen, dass er den Alcohol 
bei ihrer Zusanmiensetzung ganz wegliess und etwas Natronlauge zu- 
fügte. Loeffler setzte sich zur Färbung der Geissein an Bakterien, 
die zunächst mit einer Beize behandelt waren (cf. oben p. 75), die 
Farblösung ursprünglich folgendermassen zusammen: 

Zu 100 ccm concentrirtem Anilin wasser 2) wird 

1 ccm 1 procentige Natriumhydratlösung zugefügt 

Das Gemisch wird mit 

4 — 5 g festem Fuchsin (oder Methylviolett oder Methylen- 
blau) tüchtig geschüttelt 

Diese Farbflüssigkeit dürfte an Intensität des Färbungsvermögens 
von keiner der bekannten Farblösungen übertroflFen werden. Man sieht 
ohne Weiteres, dass hier ein noch höherer Grad der ünna'schen 
„Schwebefallung** bestehen muss als bei den Ehrl ich 'sehen Lösungen, 
da ja der Zusatz des Alcohols, des ausgezeichnetsten Lösungsmittels 
unserer Farbstoffe, fehlt. 

Unerwähnt will ich übrigens nicht lassen, dass H. Kühne'*) als 
XJniversalbakterienfilrbungsmittel eine Carbolmethylenblaulösung 
(dargestellt aus 1,5 g Methylenblau, 10 ccm Alcohol und 100 ccm 
5procentigem Carbolwasser) angegeben und empfohlen hat 

Li dem quantitativ verschiedenen Färbungsvermögen der citirten 
Farblösungen einerseits, andererseits in der verschiedenen Zeitdauer 
der Einwirkung dieser Lösungen auf das Object und in der ver- 
schieden hohen Temperatur, bei der dies geschieht, haben wir die 
Momente, welche für die Intensität der zunächst resultirenden Färbung 
von Bedeutung sind. 

Es hat sich nun die wichtige Thatsache herausgestellt, dass sich 
nicht alle Bakterienobjecte einer und derselben Farblösung gegenüber 
gleichartig, der Färbung gleichmässig zugängig, verhalten. Verfeinerte 
Methoden werden ohne Zweifel in dieser Beziehung vielfache Differenzen 
zwischen den verschiedenartigen Objecten auffinden, die uns heute 
noch unbekannt sind. Wie die Dinge heute stehen, kann man im 



*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No. 8/9. 
*) Dargestellt wie bei der Bereitung der Ehrl ich 'sehen Lösungen. 
*) Praktische Anleitung zum mikroskopischen Nachweis der Bakterien im 
thierischen Gewebe. Leipzig. 1888. 
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Allgemeinen nur unterscheiden zwischen soichen Objecten, die den 
Farbstoff leicht aufnehmen, und solchen, die ihn schwer anfiiehmen; 
oder anders ausgedrückt : wir haben zu unterscheiden zwischen leicht 
färbbaren Objeeten und schwer färbbaren Objecten. „Leicht 
färbbar" wollen wir solche Objecte nennen, die, mit wässerig-alco 
holischen Farbstoffiöaungen bei gewöhnlicher Temperatur behandelt 
im Trockenprüparat die Färbung innerhalb weniger Secunden, im 
Schnitte innerhalb weniger Minuten annehmen, „schwer färbbar" 
solche, die unter denselben Bedingungen die Färbung noch nicht an- 
nehmen, zu deren Färbung es intensiver wirkender Methoden bedarf. 

Ganz allgemein gilt es femer, dass diejenigen Objecte, die den 
Farbsttiff leicht annehmen, denselben auch leicht wieder abgeben, dass 
andererseits diejenigen, die ihn nur bei intensiverer Behandlung mit 
der Farblösung aufnehmen, ihn auch energischer festhalten, weniger 
leicht abgeben. Wir köimen das auch so ausdrücken: Die leicht 
färbbaren Objecte sind auch leicht entfärbbar, die 
schwer färbbaren auch schwer entfärbbar. Oben haben 
wir definirt, was wir unter „leicht farbbar", „schwer färbbar" verstehen. 
Was verstehen wir aber unter „leicht entfärbbar", „schwer entfärbbar"? 
Um diese Fragen zu beantworten, müssen wir uns über die Mittel, 
die uns zur Entfärbung der gefärbten Zelle zn Gebote stehen, 
informiren. 

Absoluter Alcohol extrahirt, wie auseinandergesetzt, den Farbstoff 
aus der geübten, trockenen Zelle nicht. Wird der .ilcohol aber mit 
Wasser verdünnt, so tritt eine Extractiun des Farbstoffes ein. Dieselbe 
erfolgt aber nicht momentan, sondern langsam und allmählich. Wir 
können gefärbte Schnitt- sowohl wie Trockenpräparate ihres Farbstoff- 
gehaltes allmählich vollständig berauben, wenn wir sie in verdünnten 
Alcohol legen und darin liegen lassen. Die Gründe für die in dieser 
Beziehung verschiedene Wirkung des absoluten und des verdünnten 
-Alcohols haben wir oben (p. 92) auseinandergesetzt. Der mit Wasser 
verdünnte Alcohol ist also ein Extractionamittel für den Farbstoff, 
ein Entfärbungsmittel. Viel schwächer als verdünnter Alcohol 
wirkt blosses Wasser; aber auch das blosse Wasser ist ein Ent- 
färbungsmittel. Es vermag in die Zelle einzudringen und den Farb- 
stoff einigermassen zu extrabiren. Sehr energiscli wirkt im Vergleich 
zu den genannten Mitteln der öfters wiederholte Wechsel zwischen 
Alcohol und Wasser. Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man 
die intensiven Difliisionsströme , die hier in und an dem Objecte auf- 
treten raü.ssen, für die Extractionswirkung wesentlich mit verantwort- 
lich macht. 
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Die stärksten Entßlrbungsmittel aber bilden die Säuren. Schon 
eine ganz verdünnte Essigsäure hat intensiv entfärbende Eigen- 
schaften. Verdünnte Salz-, Salpeter-, Schwefelsäure wirken 
noch stärker. Ganz besonders stark entfärbend wirken die Säuren 
in Verbindung mit Alcohol. ¥m unseren Arbeitstisch möchte 
ich als stets vorräthig zu haltende Entförbungsmittel empfehlen: 

1) 5procentige wässerige Essigsäurelösung. Dieselbe 
kann ohne Weiteres verwendet, aber auch mit mehr oder weniger 
Wasser verdünnt zur Anwendung gebracht werden. 

2) 20procentige wässerige Salpetersäurelösung. 

3) 3procentigen Salzsäure-Alcohol (100 Alcohol abso- 
lutus, 3 Salzsäure). 

Von manchen Seiten wird auch Salpetersäure-Alcohol empfohlen. 
Ich möchte dieser Empfehlung weniger das Wort reden; denn die 
Salpetersäure bewirkt sehr leicht Oxydationen des Alcohols, und man 
hat dann im gegebenen Falle häufig ein undefinirbares Gemisch ver- 
schiedener Aether etc. an Stelle der Alcohol - Salpetersäuremischung. 
Der Salzsäure-Alcohol jedoch ist unverändert haltbar. 

Unter „leicht entfärbbaren" Objecten verstehe ich nun 
solche, welche die Färbung bei der Behandlung mit 20procentigem 
Salpetersäurewasser oder mit 3 procentigem Salzsäure-Alcohol in kürze- 
ster Zeit (Secunden bis Minuten) verlieren; unter „schwer entfärb- 
baren" solche Objecte, die die Färbung unter diesen Bedingungen 
behalten. 

Man kann folgende Sätze aufstellen: 

1) Leicht färbbar und leicht entfärbbar sind (es färben 
sich in wässerig-alcoholischen FarbstoflFlösungen bei gewöhnlicher 
Temperatur in kürzester Zeit, und es entfärben sich in 20proc. 
Salpetersäurewasser und ebenso in 3proc. Salzsäure-Alcohol in 
kürzester Zeit): 

a) Bakterien [excl. Tuberkel- (und Lepra-) Bacillen und Ba- 
cillensporen]. 

b) Zellkerne. 

2) Schwer färbbar und schwer entfärbbar sind (es färben 
sich nur bei Anwendung intensiver wirkender Methoden, und es 
entfärben sich, einmal gefärbt, nicht bei kurzer Einwirkung von 
20proc. Salpetersäurewasser oder 3proc. Salzsäure-Alcohol): 

Tuberkel- (und Lepra-) Bacillen und Bacillensporen. 
Worin die intensiver wirkenden Methoden bestehen, er- 
giebt sich von selbst, wenn wir die oben (p. 93) dargelegten Momente 
in Erwägung ziehen, welche für die Intensität der Färbung in Betracht 
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kommen. Cm intensiv tarbend einzuwirken, werden wir uns zu- 
nächst sulcher Farhlösungen bedienen müssen, denen besonders 
grosse Tinctionskraft zukommt, d, h. also der EUrlich'schen 
Lösungen, event auch der Zi ehrsehen Lösung; hiermit werden wir 
in den meisten Fällen das Ziel erreichen. Kommt es auf ganz be- 
sonders intensive Einwirkung an, so werden wir uns die von Loeffler 
(cf. p. 96) angegebenen alkalischen Anilinwasserfarblösungen, die alcohol- 
Irei sind, darstellen müssen. Diese intensiv wirkenden Lösungen wer- 
den wir dann, unil das ist das zweite Moment, nicht bei gewöhnlicher 
Temperatur, sondern bei höherer Temperatur auf das Object ein- 
wirken lassen, und wir werden (dritter Punkt) nicht kurze, sondern 
längere Zeit die Einwirkung andauern lassen. Berücksichtigen wir 
im gegebenen Falle alle drei Pimkte, die Qualität der Farblösnng, die 
Temperatur und die Zeit, so wird die Intensität der Färbung ihr 
Masimum erreichen. Gewöhnlich aber genügt es, die intensiv färbende 
Flüssigkeit bei höherer Temperatur kürzere Zeit oder bei gewöhnlicher 
Temperatur längere Zeit einwirken zu lassen. Das erstere wird sich 
besonders für Trockenpräparatt' , das letztere besonders für Schnitte 
empfehlen. Deckglastrockenpräparate können wir, ohne dieselben zu 
schädigen, mit kochender Farbstofflösung behandeln, so lange wir wollen, 
Hchnitte vertragen, wie oben (p, S8) gesagt, höchstens Temperaturen 
bis etwa 40— 50» C. 

Die schwer färbbaren Bakterienobjecte , die Tuberkel- (und 
Lepra-) Bacillen und die Ba^illensporen, verhalten sich nun hinsichtlich 
der Zugänglich keit für den Farbstoff verschieden. Die Leprabacillen 
setzen dem Eindringen des Farbsteffes den geringsten Widerstand ent^ 
gegen. Sie können sich sogar manchmal, wenigstens in einzelnen 
Exemplaren, wie leicht (arhbare Bakterien verbalten, und es ist diese 
Eigenschaft von Baumgarten ') zu einer mikroskopischen Differential- 
diagnose zwischen Lepra- und Tuberkelbacillen verwandt worden. Die 
Tuberkelbacillen verhalten sich erheblich resistenter gegen das 
Eindringen des Farbstoffes. Am resistentesten verhalten sieh die Ba- 
cillensporen. Die letzteren bedürfen also zum Zustandekommen 
der Färbung der relativ intensivsten Behandlung. Sind die genannten 
übjecte einmal gelarbt, haben sie den Farbsteff einmal aufgenommen, 
so geben sie denselben an die Entfärbungsmittel, wie erwähnt, nicht 
leicht wieder ab, während andere Theile des Präparates, denen die 
Eigenschaft der leichten Färbbarkoit zukommt, sich bei derartiger Be- 
handlung mit Entfärbungsmitteln wieder entfärben. Es resultirt dann 



') Zeitaehr. f. i 
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naturgemäss eine isolirte Färbung der vorhandenen schwer farb- 
baren Objecte; und damit ist dann auch die Möglichkeit gegeben, die 
wieder entfärbten, leicht farbbaren Theile secundär mit einer gegen die 
Färbung der schwer farbbaren Objecte contrastirenden Färbung, mit 
einer Contrast- (Gegen- oder Grund-) Färbung, zu versehen. 
Man kann so Präparate mit Doppelfärbung herstellen. Bei pri- 
märer Fuchsinförbung wählt man als Gegenfarbe Methylenblau, bei 
primärer Violettfarbung als Gegenfarbe Bismarckbraun oder Carmin. 
Wir können auf diese Weise z. B. in einem Tuberkelbacillenschnitt- 
präparate die Tuberkelbacillen fuchsinroth, die Kerne des Gewebes 
methylenblau ffirben; wir können uns Trockenpräparate von tubercu- 
lösem Sputum herstellen, in welchen die Tuberkelbacillen violett, die 
übrigen vorhandenen Bakterien und die Kerne der Eiterzellen etc. bis- 
marckbraun gefärbt sind; wir können sporenhaltige Milzbrandfaden so 
färben, dass die Sporen fuchsinroth, das Bacillenprotoplasma methylen- 
blau erscheinen. 

Auf die Sporenfärbung werden wir bei Gelegenheit der Be- 
trachtung des Milzbrandbacillus , auf die Tuberkelbacillenfärbung 
bei Gelegenheit des Tuberkelbacillus des Näheren eingehen. 

6. Die Gram'sche Methode der Kernentfärbung. 

Wir wir gesehen haben, lassen sich Bakterien, welche in Schnitten 
thierischen Gewebes enthalten sind, durch die Färbung mit basischen 
AnilinfarbstoflFen sehr leicht der Beobachtung zugänglich machen. Wir 
brauchen einen solchen Schnitt nur in eine der angegebenen Farb- 
lösungen zu legen und hinterher abzuwaschen und mit schwachen Ent- 
färbungsmitteln zu behandeln, um die Bakterien gefärbt zu Gesicht zu 
bekommen. lYeilich sind die Kerne des Gewebes stets mitgefarbt. 
Würden wir auf den gefärbten Schnitt stärkere Ent&rbungsmittel ein- 
wirken lassen, z. B. 3proc. Salzsäure -Alcohol, oder würden wir die 
schwächeren Entfärbungsmittel längere Zeit einwirken lassen, so würden 
allerdings die Kerne ihre Färbung verlieren; zu gleicher Zeit aber 
würden auch die Bakterien ihre Färbung abgeben und verblassen. 
W^ollen wir also in einem Schnitte die Bakterien gefärbt haben, 
so müssen wir eine Kernfärbung mit in den Kauf nehmen ; es sei 
denn, dass es sich um die schwer förb- und entfarbbaren Tuberkel- 
(oder Lepra-) Bacillen handelte; die specifischen Eigenthümlichkeiten 
dieser Bakterien bringen es mit sich, dass wir s i e in isolirter Färbung 
darstellen können. 

Aus dem Schema der bisher betrachteten Färbungsmethoden fallt 
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nun vollständig heraus ein eigeothünilicheg Verfahren der farberischen 
Behandlung bakteriologischer Präparate, welches der dänische Forscher 
Christian Gram') im Jahre 1S84 zu Berhn entdeckte. Gram 
gelangte durch Zufall zu dieser Entdeckung, Er hatte nämhch, wie 
er angipbt -), versucht, in pathologisch veränderten Nierenschnitten eine 
Doppelfärbung dadurch herzustellen, dass er dieselben zunächst In 
Ehrlich 'scher AnilinwassergentJanaviolettlösung und darauf in Jod- 
judkalinmlösnng behandelte. Die Kerne sollten violett, die Hamcjlinder 
braun gefärbt werden. Als er nun die so behandelten Schnitte in 
Alcohol behufs der Differenzirung und Entwässerung brachte, beob- 
achtete er, dass die Schnitte sich vollständig und schnell entfärbten, 
d. h. dass die sonst in Alcohol verbleibende Kernlarbnng verschwand. 
In dem Schnitte vorhandene Bakterien hatten sich aber hierbei nicht 
mit entfärbt; im GegentUeü: sie zeigten sich äusserst intensiv, dunkel 
tingirt. Gram hatte also ein Verfahren gefunden, die Gewebskerne 
zu entfärben, ohne die Bakterienfärbung anzutasten. 

Das Gram'sehe Verfahren ist also kein eigentliches Färbungs- 
verfahren, sondern es ist ein Entfärbungs verfahren, und zwar ein 
Kernentfärbungsverfahren, Hiermit war viel gewonnen. Es 
war die Möglichkeit eröflnet, jede beliebige Bakterienart in isolirter 
Färbung im Schnitte darzustellen und nach Belieben auch eine Gegen- 
färlmng der Kerne eintreten zu lassen. Gram fand aber sofort, dass 
nicht alle Bakterien arten bei der geschilderten Entiarhungsraethode 
ihre Färbung behalten, sondern dass es Bakterienarten giebt, welche 
sich bei der geschilderten Behandlung ebenso wie die Kerne des Ge- 
webes entfärben. 

Die ursprüngliche Gram"sche Vorschrift war nun die, dass die 
Schnitte aus Alcohol m die Ehrlich'sche Anilinwaasergentianaviolett- 
lösung für mehrere Minuten gelangen. Hierauf werden sie in eine 
JodjodkaliumlÖsung (1 Jod, 2 Jodkalium, 3Ü0 Wasser) für mehrere 
Minuten, darauf in Alcohol gebracht. Während sich der Schnitt in 
der Jodlösung glänzend schwarz getarbt hat, giebt er in dem Alcohol 
sofort eine purpurrothe Farbstoffwolke ah. Wird kein Farbstoff mehr 
ausgezogen, so kommt der Schnitt in Nelkenöl ; hier verliert er even- 
tuell noch etwas Farbstoff. Darauf wird er in Balsam eingeschlossen. 

Befolgt man diese ursprüngliche Gram 'sehe Vorschrift genau, so 
wird man meist gute Resultate erzielen ; mitunter aber führt diese 
Behandlung nicht zu einer genügenden Entfärbung der Kerne, Es 



>) Fortsehr, d. Med. 1S84. No. i 
^) Ebenda, p. IM. 
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gelingt jedoch durch bestimmte kleine Abänderungen das Verfahren 
so zu gestalten, dass es unter allen Umständen zu dem ge- 
wünschten Ziele führt. 

Im Jahre 1886 habe ichM zuerst eine Modification des Gram'- 
schen Verfahrens angegeben, die ich dann im folgenden Jahre aus- 
führlich publicirt habe.^) Diese Modification, welche unter der Be- 
zeichnimg des „Gram-Günth er -sehen" Verfahrens bekannt geworden 
und der ursprünglichen Methode gegenüber vielfach mit Vortheil an- 
gewendet worden ist, unterscheidet sich dadurch von dem ursprüng- 
lichen Verfahren, dass nicht nur Alcohol, sondern daneben 
auch 3proc. Salzsäure-Alcohol zur Extraction des Farbstoffes 
benutzt wird; wesentlich Ist aber, dass der Säurealcohol nur ganz 
vorübergehend zur Anwendung gelangt. In diesem Punkte bin 
ich von einigen Seiten missverstanden worden; man hat mehrfach 
angegeben, die von mir empfohlene Modification verwende Säurealcohol 
statt reinen Alcohols. Eine zweite Abweichung von der ursprünglichen 
Gram sehen Vorschrift liegt darin, dass nicht Nelkenöl (welches bei 
Gram eventuell noch zur Extraction des Farbstoffes diente), sondern 
Xylol zur Verwendung gelangt. 

Das Gram-Günther'sche Verfahren gestaltet sich nun im 
Speciellen folgendermassen: 

1) Der Schnitt gelangt aus Alcohol in (eben filtrirte) Ehrlich 'sehe 
Anilinwassergentianaviolett- (oder Methyhiolett-) Lösung auf 1 — 2 Mi- 
nuten. ^) Die Farblösung muss mindestens 24 Stunden alt sein (cf. p. 94). 

2) Herausnehmen des Schnittes mit der Nadel, Abtupfen der über- 
schüssigen Farblösung auf Fliesspapier und Einbringen des Schnittes 
in Jodjodkaliumlösung (1 Jod, 2 Jodkalium, 300 Wasser) auf 2 Mi- 
nuten. (Der Schnitt liegt dabei, gut ausgebreitet, auf dem Grunde 
des Schälchens.) 

3) In Alcohol auf V2 Minute. 

4) 'In Sproc. Salzsäure-Alcohol auf genau 10 Secunden. 

5) Mit Ablauf der 10 Secunden sofortige üebertragung in neuen, 
bereits vorher bereit gestellten reinen Alcohol auf mehrere Minuten. 

6) Noch ein oder mehrere Male (in nicht zu langen Pausen) 
üebertragung in frischen Alcohol bis zu maximaler Entfärbung 



*) In der mikroskopischen Technik von C. Friedländer, 3. Aufl. p. 50—51 
(nach brieflicher Mittheilung an den Verfasser) angegeben. 

-) Deutsche med. Wochenschr. 1887. No. 22. p. 474. 

^) Eine Ausnahme machen Tuberculose- und Lepraschnitte. Die letz- 
teren werden V2 Stunde, die ersteren 12—24 Stunden gefärbt. 
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(es darf sich schlieasUch keine Farbstoffwolke mehr von dem Schnitte 
ahhebeni. 

7) In Xjlol. Hier kann der Schnitt beliebig lange hegen. Er 
hält sieb in dem Xylol anbegrenzt lange unverändert Jedoch kann 
er. mit Xjlol durchtränkt, sofort, d. h. spätestens Vj Minute nach 
dem Einlegen in Xylol, übertragen werden 

8) mit dem Spatel auf den Objectträger. 

9) Nach Abtupfen des Xylolflberschusses wird ein Tropfen Xjlul- 
Balsam aufgebracht und auf diesen das Deckglas gelegt. 

Will man eine Liegenfärbung der Kerne erzielen, so kann 
man, wie das Gram tbat, die in Alcohol entfärbten Schnitte auf einen 
Augenblick in wässerige Bismarckbraunlösung tauchen, dann 
wieder in Alcohol entwässern und nach der Passage durch Xylol in 
Balsam einschliessen. Häufig bekommt man so ganz gute Resultate. 
Manchmal aber verlieren die Bakterien bei dieser Manipulation etwas 
von der Pracision ihrer Färbung, und bei Erysipel-Schnitten werden 
die Coccen, wie ich gefunden habe, bei dieser Gelegenheit sogar voll- 
ständig entfärbt. Es empfiehlt sich also die nachträgliche Grund- 
farbtmg mit Bismarckbraun im Allgemeinen durchaus nicht. 

Ein anderes Verfahren der Grundfärbung bei der 
Gram 'sehen Schnittbehandlung ist jedoch für alle Fälle durchaus 
zu empfehlen. Bei diesem Verfahren wird die Kernfärbung 
vor der Bakterien färbung vorgenommen. Die ungefärbten 
Schnitte gelangen hier aus .alcohol 

1 1 in Wasser auf mehrere Minuten, darauf 

2) in Pierocarminlösung ') 1—2 Minuten. 

3) Sie werden darauf in rier- bis fünfmal erneuertem Wasser 
ausgewaschen und dann 

4| in Alcohol gebracht. 
Die Schnitte haben nun eine wmidervolle Kernfärbung {Carmin) an- 
genommen. In dem Alcohol können sie beliebig lange, ohne sich zu 
verändern, aufbewahrt werden. Man kann sie dann zu beliebiger Zeit 
der Gram 'sehen resp. Gram-Günther'schen Behandlung unter- 
werfen, die genau so ausgeführt wird, als wenn es sich um vollständig 



'} Die Lösung stellt man biuIi nacti Friedlünder (Miknwkopiecbe Tei^nik. 
3. Aufl. 188B. p. 35) so dar. daea man eine Löaung von Carmin in Amuioniok 
{1 Carmin, 1 Ammoniak, 50 Wusser) ziiretht matlit und lu dieser soviel eoncentrirte 
wilggen^ PitxinsHuretüBUUg zuaetzt, bis der entetehende Niedersrhlag (Cnnuin) Iwira 
Umrühren niclit mehr gelöat wird. Eine Spur Ämmoniakzuaatz löst <len Niederadilaü 
wieder auf. Diese Vorschrift hat sich mir stets bewährt. 
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ungefärbte Schnitte handelte. Die Carminfarbung der Kerne wird 
durch die Gram 'sehe Behandlung in keiner Weise alterirt. 

Wie wir oben schon angaben, bleiben bei der Kementförbung nach 
der Gram'schen Methode eine Reihe von Bakterienarten gefärbt; eine 
andere Reihe von Arten theilen das Schicksal der Kerne und entfärben 
sich. Man sagt von den ersteren auch: „Sie färben sich nach der 
Gram 'sehen Methode", von den anderen „sie färben sich nicht nach 
der Gram 'sehen Methode." Man sagt auch einfach „sie färben sich 
nach Gram" resp. „nicht nach Gram". Es ist aber zu betonen, 
dass eine jede Bakterienart sich entweder auf die eine oder 
auf die andere Seite stellt. Eine Zwischenstufe in dem 
Verhalten giebt es nicht. 

Von den pathogenen Bakterienarten färben sich nach 
Gram (d. h. bleiben geförbt, während sich die Kerne entßrben): 

der Milzbrandbacillus, 

der Tuberkelbacillus, 

der Leprabacillus, 

der Diphtheriebacillus, ^) 

der Bacillus der Mäusesepticaemie und des Schweinerothlaufs, 

der Tetanusbacillus, 

die Streptococcen (Erysipel, Pjaemie, Phlegmone), 

der Staphylococcus pyogenes aureus, 

der Diplococcus pneumoniae A. Fraenkel, 

der Micrococcus tetragenus. 
Ausserdem gehört in diese Gruppe 

der Actinomyces bovis s. hominis. 
Es färben sich nicht nach Gram (d. h. entfärben sich zusammen 
mit den Kernen): 

der Typhusbacillus, 

der Rotzbacillus, 

der Bacillus des maUgnen Oedems, 

der Rauschbrandbacillus, 

der Bacillus der Septicaemia haemorrhagica (Hühnercholera, 
Kaninchensepticaemie, Schweineseuche, Rinder- und Wildseuche), 

der Kommabacillus der Cholera asiatica, 

der Bacillus pneumoniae Friedländer, 

der Gonorrhoecoccus, 

die Spirochaete des Recurrensfiebers. 

*) In den früheren Auflagen dieses Buches findet sich der Diphtheriebacillus 
irrthümlicher Weise zu denjenigen Bakterienarten gestellt, die sich nach Gram 
nicht färben. 
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Halwn wir oben augegeben, dass in Schnitten, dii' sich für die 
Gram 'sehe Behandlung eignen, die Kerne sich bei dieser Behandlung 
enttarhen und allein die Bakterien getarbt zurückbleiben, so müssen 
wir dieser Angabe jetzt eine gewisse Einschränkung auferlegen. Es 
gieht, von den Batterien abgesehen, bestimmte Bestandtheile des Ge- 
webes, welche bei der Gram "sehen Entfärbung die einmal angenom- 
mene Färbung stets beibehalten. Dies sind: 

1) die sogenannten KerntheJlungstiguren, 

2) die Mastzellenkömer (cf. p. 89), 

3) die Homschicht der Epidermis. 

Ferner halten auch die serösen Ueberzüge der Urgane und die 
angrenzenden Zonen der letzteren der Gram 'sehen Behandlung gegen- 
über die Färbung ausserordentlich fest. 

Es ist hier zu bemerken, dass von }>llanzliehen Objecten nicht 
etwa nur bestimmte Bakterienarten bei der Gram 'schon Entfärbung 
getarbt bleiben, sondern auch andere Dinge, z. B. HefezeUen etc.. 

Die Gram'sche Methode ist übrigens nur auf ganz bestimmte 
Farbstoffe beschränkt. Mit Fuchsin, mit Methylenblau, mit Bismarek- 
braun wird man nie Resultate bekommen. Einzig und allein anwend- 
bar sind die sogenannten Pararosauiline. Wir verdanken diese 
Kenntniss Unna, welcher die bei der Gram 'sehen Methode in Be- 
tracht kommenden Verhältnisse zum Gegenstande einer austührlichen 
Studio') gemacht hat. Den Pararosanilinen, zu denen Methyl- 
violett, Gen tianaviolett tmd Victoriablau gehören, stehen 
die Bosaniline gegenüber. Beide Gruppen leiten sich ab von dem 
aus dem Methan CH, abgeleiteten Triphenylme than C(C|,H„),|H, 
aus dem durch Einführung dreier Amidogruppen und einer Hydroxyl- 
gruppe das farblose Pararosanilin oder Triamidotripheny 1- 
karhinol C(C„H, - \H„),|OH wird. Das salzsaure Salz des letzteren 
ist eins der übenden Pararusaniline und hat die Zusammen- 
setzung C(C„Hj ■ NH.,\ . C„Hj . NHjCL 

Die Rosanilin e unterscheiden sich dadurch von den Para- 
rosanilinen, dass statt einer der drei Phenylgmppen eine Toluylgruppe 
(statt C,, H, also C„ Hj ■ CH,,) in das Methan eintritt 

Wie gesagt . sind nur die Pararosaniiinverbindungen 
(Methjlviolett, Gentianaviiilett, Victoriablau) für die Behandlung nach 
Gram anwendbar. Der Grund hierfür ist nach Unna die starke 
Verwandtschaft, welche diese Farbstoffe zu dem Jod besitzen. 



') Die Bosaniline und Pararosaniline. Eine bsktcriologiscb^ 
Dematologiache Studien. Viert«» Heft HBjnbiirc und Leipzig. ISI 
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Die genannten Farbstoffe muss man aber stets in Gestalt der 
Ehrlich'schen Lösung, d. h. in Anilinwasser gelöst, zur An- 
wendung bringen; sonst bekommt man keine Resultate. 

Man kann übrigens, wie ich gefunden habe, die Gram 'sehe 
Methode resp. meine Modification dieser Methode auch mit der oben 
(p. 88) bereits erwähnten Unna'schen Antrocknungsmethode 
combiniren. Speciell für Lepraschnitte habe ich dies mit Vortheil 
gethan. Die Schnitte werden zu dem Zwecke, nach der maximalen 
Entfärbung in Alcohol, nicht in Xylol, sondern (entweder direct oder 
nach vorheriger Behandlung mit Wasser) mit dem Spatel auf den 
Objectträger gebracht, dort dann nach der Unna'schen Vorschrift an- 
getrocknet und dann in Balsam eingeschlossen. 

Auch für Deckglaspräparate kann man die Gram'sche 
Methode verwenden. Doppelfarbungen, in der oben (p. 103) angegebenen 
Weise unter Anwendung von Picrocarmin hergestellt, geben hier (bei 
Ausstrichpräparaten von Gewebssaft etc.) oft die schönsten Bilder. 
Man geht bei der Färbung von Deckglaspräparaten nach Gram am 
besten so vor, dass man das (event. mit Picrocarmin vorgefarbte, dann 
mit Wasser abgespülte und wieder getrocknete) Präparat c. Vs Minute 
mit Ehrlich 'scher Gentianaviolettlösung, dann (ohne es abzuspülen) 
c. 1 Minute mit der Jodjodkaliumlösung, dann (am besten unter Be- 
wegen) eine Reihe von Minuten — bis zu maximaler Entfärbung — 
in Alcohol behandelt ; dann wird das Präparat schnell unter dem 
Strahl der Wasserleitung abgespült, abgeblasen, getrocknet und in 
Xylolbalsam eingeschlossen. 

Hervorheben will ich übrigens, dass die Gram'sche Behandlung 
bei den Bakterien nur den Protoplasmakörper, nie die Kapseln, 
gefärbt zur Anschauung bringt. 

Ausser meiner Modification der Gram 'sehen Methode sind noch 
mehrere andere Modificationen angegeben worden, unter denen be- 
sonders die oben (p. 88) bereits er>vähnte Weigert 'sehe „Methode 
zur Färbung von Fibrin und von Mikroorganismen"^) 
sich bewährt und ausgedehnte Anwendung gefunden hat. Weigert 
färbt den Schnitt in Ehrlich'scher Anilinwassergentianaviolettlösung, 
spült ihn in Wasser oder Kochsalzlösung ab, bringt ihn dann mit dem 
Spatel auf den Objectträger, tupft ihn mit Fliesspapier ab, behandelt 
ihn darauf mit der oben genannten Jodjodkaliumlösung, tupft ihn wieder 
ab, betropft ihn mit Anilin (Anilinöl), welches die Dififerenzirung be- 
wirkt und den Schnitt zugleich entwässert (cf. p. 85, Anm. 1). 



«) Fortschr. d. Med. 1S87. No. 8. 
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Dann wird das Anilin mit Xvlol entfernt und der Schnitt in Balsam 
eingeschlossen. Das Fibrin, Hyalin etc. werden bei dieser Behandlung 
intensiv blau, die Mikroorganismen dunkehiolett. 

Unna hat empfohlen, die ursprüngliche Gram 'sehe Vorschrift 
dahin abgeändert anzuwenden, dass man das Jod nicht als solches der 
Jodkaliumlösung zusetzt, sondern dass man dasselbe mit Hülfe von 
Wasserstoffsuperoxyd, welches der Jodkaliumlösung zugefugt 
wurde, in die Gewebe einführt. 



Allgemeine Methodik der Bakterienzüehtung. 



1. Einleitendes. 

Wenn es sich darum handelt, Genaueres über irgend welche 
Bakterien zu erfahren, die sich in der Natur irgendwo uns darbieten, 
sei es innerhalb des erkrankten Thierkörpers, sei es innerhalb eines 
bestimmten Trinkwassers oder an irgend einem anderen Orte, so wird 
man sich in der Regel nicht damit begnügen dürfen, die Bakterien 
mikroskopisch zu untersuchen; man würde so weiter nichts feststellen 
können als ihre Form und ihr Verhalten zu Farblösungen und sonstigen 
Reagentien. Es würde vielmehr durchaus nothwendig werden, die 
Bakterien zur Vermehrung zu bringen, sie zu züchten, zu cülti- 
viren. Erst die Cultur lässt bei vielen morphologisch gleichen oder 
sehr ähnlichen Arten Unterschiede der Arten hervorireten, und für die 
Diagnosticirung einer bestimmten Art ist die Cultur gewöhnüch 
gar nicht zu umgehen. 

Es kann mm vorkommen, dass die Natur uns im gegebenen 
Falle die Bakterien bereits in Reincultur darbietet, d. h. dass sich 
an dem Fundorte nur einer einzigen Bakterienart angehörige Indi- 
viduen, unvermischt mit Individuen anderer Arten, vorfinden. In diesem 
Falle würden wir nichts weiter zu thun haben, als beüebige Theile 
dieser natürlichen Reincultur auf einen passenden keimfreien, natür- 
lichen oder künstlichen Nährboden zu übertragen; auf diesem Nähr- 
boden würde sich die eingesäete Art vermehren, und wir hätten dann 
durch beliebige Variation der Culturbedingungen Gelegenheit, das Ver- 
halten der Art unter den verschiedensten Bedingungen, mithin ihre 
Eigenschaften nach allen Richtungen hin, zu studiren. Dieser Fall 
findet sich z. B. häufig dann, wenn es sich um Thierkrankheiten handelt, 
die durch die Einwanderung einer bestimmten Bakterienart in den 
Thierkörper und durch die Vermehrung dieser Art im Blute des Thieres 
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Iwdingt sind. Ein jeder Blutstropfen wird dann eine Reincultur der 
bestimmten Bakterienart enthalten. 

In den meisten Fällen liegen jedoch die Dinge so, dass die Natur 
nieht eine Reincultur , sondern ein Gemisch verschiedener 
Bakterienarten darbietet. Wollen wir dann Genaueres über diese 
Arten erfahren, so müssen wir die Arten von einander zu trennen, 
die einzelnen Arten von einander isolirt in Reincultur zu gewinnen 
Buehen, Ein methodisches, zielbewusstes Vorgehen in dieser Richtung 
ist erst durch Roh. Koch emiöfjlicht worden. Koch 's Methoden 
der Reine ultivirung der Bakterien sind derart constrnirt, dass wir 
jedesmal die verschiedenen Bakterienarten, die sich in einem be- 
stimmten Bakterieogemische vorfinden, in isolirten Reinculturen zu 
gewinnen im Stande sind, falls nur diese Arten auf dem zur Anwendung 
gebrachten Nährboden und unter den sonstigen bestehenden Be- 
dingungen überhaupt zu gedeihen 'vermögen. 

Die Zeit vor Koch arbeitete fast ausschliesslich mit flüssigen 
Nährböden. Koch schuf den durchsichtigen, festen Nähr- 
boden. In dieser Umwandlung liegt die Basis der modernen 
Bakteriologie. 

Ist die Aufgabe gestellt, mit Hülfe eines flüssigen Nähr- 
bodens die verschiedenen Arten, welche sieh in einem Bakterien- 
gemische vorfinden, von einander zu sondern, in iaohrten Reinculturen 
zu gewinnen , so kann dies nur so geschehen , dass man aus dem 
Bakteri engemische eine einzelne Bakterienzelle herausnimmt 
und diese, imvermischt mit andern Zellen, in ein beliebiges Quantum 
des vorher keimfrei gemachten flüssigen Nährbodens überträgt. Hat 
man wirklich nur eine einzelne Zelle übertragen, ist der Nährboden 
sicher keimfrei gewesen, so muss jetzt, falls der Nährboden überhaupt 
passend ist, eine Reincultur gelingen. Aber wie überträgt man eine 
einzehie Zelle? Man hat dies durch weitgehende Verdünnungen 
des Bakteriengemisches mit steriUsirtem Wasser zu ermöglichen gesucht. 
Man ging mit der Verdünnung so weit, dass auf eine abmessbare 
Menge der Flüssigkeit der Schätzung nach nur eiji einzelner Keim 
kam. Uebertrug man nun diese Menge der Flüssigkeit, so entstand 
mit Wahrscheinlichkeit eine Reincultur, da man mit Wahrscheinlich- 
keit nur einen einzelnen Keim übertragen hatte. Wie aber war eine 
Controle darüber mOglich, dass wirklich nur ein einzelner Keim über- 
tragen war, dass ihm nicht mechanisch andere anhingen? Wie war 
es möglich, die Entwickelung der Cultur aus dem einen Keime mikro- 
skopisch zu verfolgen und es so über alle Zweifel zu erheben, dass 
man es wirklich mit einer Reincultur zu thun hattet Alle diese Diüge 
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boten so unendliche Schwierigkeiten, dass an eine universelle Anwend- 
barkeit dieser Methode zum Zwecke der Beincultiir nicht gedacht 
werden konnte. Lister war ftbrigens der Erste, welcher mit Hülfe 
der beschriebenen Verdünnungsmethode') eine Bakterienreincultur 
erzielte, nachdem dieselbe vorher schon von Brefeld für Schimmel- 
pilze mit Erfolp angewendet worden war, 

R, Koch hatte bei seiner ersten, grundlegenden Arbeit über die 
Aetiologie des Milzbrandes") ebenfaUs nur flüssige Nähr- 
böden zur Verwendung. Es gelang ihm hier, mit Hülfe des flüssigen 
Nährbodens die Entwiekelungsgeschichte des Milzhrandbacillus lückenlos 
darzulegen imd an der Hand sicherer Reinculturen seine Pathogenität 
zu erweisen. Immerhin gehörte das ausserordenthche Geschick eines 
Koch dazu, die Unzulänglichkeiten des flüssigen Nährbodens zu Über- 
winden und denselben in einwandsfreier Welse dem erstrebten Ziele 
dienstbar zu machen. 

Der fundamentale Unterschied zwischen dem Hüssigen und dem 
festen Nährboden ist der, dass der flüssige Nährboden die verschiedenen 
Bakterienvegetationen, die sich in oder auf ihm bilden, in uncontrolir- 
barer Weise durch einander gerathen läast, während diesellwn, in 
festem Nährboden wachsend, vermöge der Consistenz des letzteren 
an Ort und Stelle isolirt von einander fisirt bleiben. 
Ist nun der feste Nährboden nebenbei noch durchsichtig, so ist eine 
makroskopische und mikroskopische Gontrole der verschie<ienen Vegeta- 
tionen in jedem Augenblicke ermöglicht, und damit die Erzieiung von 
Reinculturen eigenthch vollendet. Wir werden uns deshalb zur 
Isolirung der Bakterien stets des festen Nährbodens bedienen; 
flüssige Nährböden können nur in Ert^e kommen, wenn wir bereits 
Reinculturen vor uns haben. 

Zur Isolirung der Bakterien, zur methodischen Herstellung 
von Reinculturen sind also feste, durchsichtige Nährböden er- 
forderhch. Solche Nährböden erhält man nach K o c h ' s Vorgang 
durch Zusatz von gelatinirendcn Substanzen zu passenden Nähr- 
lösungen. Da die Bakterien je nach den Arten aber verschiedene 
Ansprüche an den Nährboden stellen, so wird man sich nicht auf 
eine einzige Nährlösung beschränken dürfen, sondern man muss die 
Zusammensetzung der Nährlösung je nach dem Bedürfnisse varüren. ") 

') AuBflibriii'bea hierüber tiodot man in Huejiiio's „Methoden lier BakU'rien- 
fcrschung." 5, Aufl. Wiesbailen. 1091. p. 306ff. 

') Cohna Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. ISTii. p. 2T7ff. 

') Eine Methode, die BedürfhisBe an Nährsiibstanwn fiir einen gegebenen Fall 
zu ermiltebi, hnt Beyerinek ISbil (cf. Centralbl. f. Bakt. Bd. 7. 1S9U. p. 347} 
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Koch') construirte sich so verschiedene „Nährgelati neu'" durch 
Zusatz von Gelatine zu Heuinfus, Weizeninfus. Humor aqueus, Flciseh- 
estract^ und PeptonlÖsuaff, Fleischinfus und Peptonlösung, Blutserum. 

ZurCulÜvirung von Pilzen sehr geeignet erwiesen sich mitPäauinen- 
decoct oder Pferdemistdeeoct hergestellte Nährgelatiuen. 

Zur Züchtung von pathugenen Organismen ganz beson- 
ders geeignet fanden Koch und Loeffler-) eine Nährlösung, welche 
ans Fleischinfus mit Pepton- und Kochsalzzusatz be- 
steht, und die durch Natriumphuspfaat oder Natriumcarhonat schwach 
aUalisch gemacht wird. Diese Fepton-Kochsalz-Bouillon bildet die 
Basis der wichtigsten Nährböden, welche in dem bakteriologischen Labo- 
ratorium heutzutage angewendet werden. In Verbindung mit Gelatine 
bildet sie den gewöhnlich einfach als „Koch'sche Nährgelatine" 
bezeichneten Nährboden; in Verbindung mit Agar bildet sie das weiter- 
hin noch zu besprechende „Nähragar"; ohne Zusatz wird sie als 
..Nährbouillon" angewendet. 

2. Die Darstellung der wichtigsten bakteriologischen 

Nährböden. Nährgelatine, Nähragar, NährbouiHon, Blutserum, 

Kartoffel, Ei, Brotbrei. 

Die „Nährgelatine'' wird folgendermassen dargestellt: Man 
iibergiesst 

500 g fettfreies gehacktes oder geschabtes Rindfleisch 
""* 1 1 destilürtem Wasser 

und lässt da.s Gemisch, nachdem man das Fleisch möglichst gleich- 
massig in dem Wasser vertheilt und hinterher noch mehrmals um- 
geriihrt hat, 12 — 24 Stunden an einem kühlen Orte stehen. Im 

ungegeben. Er rertbeilt eine Beiucultiir der Bakterien- (oder Hefen- etc.] Art, deren 
BedüiftiiEae cnnittelt werden sdllen, in gescbmolzeaer Gelatine oder in Agar, denen 
din niithweiidi|>ren N^rsubittanzeD KUiirtebst nctrh niebt zugesetzt sind, giesit die so 
beschickt« Gtlatine resp. das -^r auf eine Platte etc. Hub, lisst das Äaagegoaawie 
erstarren und bringt nun auf die Oberfläche der erBtarrten Gelatine Kap. den Agars 
an rerscliiedenen Stellen Tröprcben von Lösungen verschiedener einzelner Nährsub- 
t «tanzen. Die Stoffe ditfundiren in die erstarrte Gelatine etc. hinein, und es kommt 
dort XU dem ausgiebigsten WuuhsUium, wo (trie t. B. ercnt. in dem gemeinsamen 
IKlfiisiunafeld diSerenter Tiöpfchen) die Nährsubstanzen in der gfbstigsten Zusammen- 
setzung vorhanden sind. Es entsteht auf diese Weise eine EntreJckeluni^figur auf 
der Platte, welche Bejerinck „AnianograiDm'' ni?nnt; die Methode bezeichnet 
er als „Auxanographie". 

') Mitth. aus d, Kais. GeB.-Aiute, Bd. I, 1881. p. 27, 2b. 

^ Mitth. aus d, Kais. Ges.-Amte. Bi. I. 1881. p, 27 und lti9. 
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Sommer empfiehlt sich hierzu der Eisschrank. Dami giesst man das 
Gemisch auf ein reines leinenes Tuch, welches über einen grossen 
Glastrichter hinweggelegt ist, und lässt das „Fleischwasser" hin- 
durchlaufen. Ist die ganze Menge aufgegossen, so kann man die Zipfel 
des Tuches zusammennehmen und nun durch vorsichtiges Drücken 
und Pressen des Tuches mit der Hand das Durchfliessen der Flüssig- 
keit beschleunigen. Man presst so lange, bis man 1 1 Fleischwasser 
erhalten hat. Das Fleischwasser ist eine Lösung der löslichen Sub- 
stanzen des Muskels; es reagirt in Folge seines Gehaltes an Milchsäure 
stark sauer. 

In dieses Fleischwasser hinein wird nun gegeben: 
100 g Gelatine (lOo/o), 
10g Pepton (Peptonum siccum) ( 1 *^/o), 
5 g Kochsalz (V2V0). 

Es giebt im Handel viele verschiedene Sorten von Gelatine. Wir 
verwenden für unsere Zwecke die gute weisse Speisegelatine der Küche, 
die eine gute Erstarrungsfahigkeit besitzt. 

Das Gemisch lässt man zunächst etwas stehen, damit die Gelatine 
aufquillt, und bringt dasselbe dann bei massiger Erwärmung (durch 
Einstellen in warmes Wasser) zur Lösung. Die Erwärmung soll 
hierbei niemals so weit gehen, dass das Muskeleiweiss beginnt ausge- 
fallt zu werden. 

Ist die ganze Menge der Gelatine und des Peptons gelöst, so 
nimmt man das Neutralisiren des Gemisches vor. Man bedient 
sich dazu einer concentrirten wässerigen Lösung von Natriumcarbonat, 
die, zuerst in grösserer Quantität, dann vorsichtiger, tropfenweise, mit 
Hülfe einer Pipette so lange zugesetzt wird, bis das Lackmuspapier 
schwache, aber deutliche alkalische Reaction anzeigt. ^ 

Dann kommt das, am zweckmässigsten in einem grossen Glas- 
kolben befindliche, Gemisch (dem man — behufs der sichereren Klärung 
bei dem nachfolgenden Erhitzen — jetzt noch das Weisse eines [guten, 
frischen!] Hühnereies zusetzen kann, welches mit der Flüssigkeit ge- 
hörig durchgeschüttelt wird) in das kochende Wasserbad oder in den 
Dampf topf (cf. oben p. 27), wo es 1 bis 2 Stunden der Erhitzung 
durch den 100^ C. heissen Wasserdampf ausgesetzt wird. Hierbei* 
werden die aus dem Muskel stammenden (event. auch das zugesetzte 
Hühnereiweiss repräsentirenden) fällbaren Eiweisskörper aus dem 



*) N. K. Schultz (Centralbl. f. Bakt. Bd. 10. 1891. p. 54) empfiehlt zur 
Richtigstellung der Reaction die Titrirmethode unter Anwendung des Phenolphthalein 
als Indicator. 
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Gemiscbe ausgeßllt; sie finden sich dann an den Wänden des Geßiises 
nnd auf der Oberfläche der Flfissigkeit sch»"immend als zusaiiunen- 
hängende Massen vor. während die Flüssigkeit selbst klar er^-h<>tnt. 

Die li'Ut«re braucht nnn nur nix-h filtrirt zu werden. Das 
Filtriren geschieht durch eine doppelte Lage gutes Filtrirpapier hin- 
durch. Man lässt die Flüssigheit in gut gereinigte sogenannt«^ Krlen- 
mejer'sche Kölbchen hineinlaufen. Die Gelatine ist jetit even- 
tnell (siehe nachher) fertig. Sie muss glasklar erscheinen und sich 
beim Aufkochen nicht trüben: sie mnss schwach, alter deutlich 
alkalisch reagiren. 

Nur in seltenen Fällen wird, wenn man die Gelatine genau nach 
dem vorstehenden Recept angefertigt hat. die chemische Reac- 
tion jetzt schon eine zufriedenstellende .sein. Hat man nämlich nach 
der Lösung der Gelatinetafeln und des Peptons in dem Fleischwss.«er 
die Reaction des Gemisches auch auf das Soi^ßJtigste richtig gestellt, 
so erlebt man es doch ausserordentlich häufig, dass nach dem Kochen 
die Reaction wieder eine neutrale oder selbst leicht saure gewurden 
ist. Dieses „Nachsäuern" der Nährgelatine I)eim Kochen scheint 
bei der einen Gelatinesorte in höherem, bei der anderen in geringerem 
Grade aufzutreten. Auf jeden Fall darf man sich daher niemals damit 
zu&ieden geben, dass man die Reaction ein Mal richtig gestellt hat. 
sondern es ist durchaus nothwendig, die Reaction nach dem 
Kochen wiederum zu prüfen. Am zweckmässigsten ist es, diese 
Prüfung und event. erneute Richtigstellung vor dem Filtriren vor- 
ztmehmen. Nach der Rirhtigstetlimg der Reaction wäre dann erneut 
kurze Zeit ('i.. Stunde etwa) zu kochen, dann zu filtriren. 

Dass die Nährgelatine die richtige, d. h. eine deutlich alka- 
lische Reaction zeigt, ist ein ganz hervorragend wich- 
tiger Punkt; und man darf denselben bei der Darstellung dieses 
Nährbodens nie aus den Augen lassen. Die Bakterien verlangen ganz 
im Allgemeinen, wie das schon oben (p. 21) gesagt wurde, alkalische 
Nährböden. Manche Arten, speciell z. B. der Cholerabacillus , sind 
ganz ausserordentlich empfindhch in dieser Beziehung, l'alls man 
daher eine Nährgelatine daigestellt hat, die die vorschriflsniässige 
Reaction nicht zeigt, so darf man sich nachher nicht wundem, wemi 
der Cholerabacillus nur höchst kümmerhch oder auch gar nicht auf 
diesem Nährboden gedeiht, der letztere demnach für Oholeraunter- 
suchungen nicht zu brauchen ist. 

Bezüglich der Bereitung der NährgelaÜne ist aber darauf auf- 
merksam zu machen, dass es sich nicht empfiehlt, die chemische 
Reaction gleich im Anfange {vor dem Ausfällen der Eiweisskör|ier) zu 
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stark alkalisch zu stellen. Man bewirkt dadurch nämlich, dass der 
nachfolgende KlärnngsprocesH (beim Kochen) sehr unvullkunmien und 
schlecht vor sich geht. Je weniger alkalisch die Fleischwasser-Gelatine- 
Pep tun -Koch salz -Lösung ist, dasto schneller und besser klärt sie sich 
beim Kochen. Im Allgemeinen würde es sich also empfehlen, in dieser 
Beziehung eine Mittelstrasse einzuschlagen ; b. h. man macht zunächst 
(vor dem Kochen und Klären) die Flüssigkeit nur neutral resp. ganz 
schwach alkaliseh, dann kocht man, und erst nach dem Kochen 
und der Klärung wird die Reaction denthch alkalisch eingestellt Er- 
neutes kurzes Kochen (siebe oben) und darauf folgendes Filtriren würde 
dann die Operation ahschUessen. 

Genügt die Gelatine den in Vorstehendem ausführhch auseinander 
gesetzten Anforderungen (erscheint sie nach dem Filtriren glasklar 
durchsichtig, trübt sie sich beim Aufkochen nicht, zeigt sie die richtige 
Reaction), so kann sie in Eeagenzglüschen eingefüllt werden, 
in welchen sie dann vorläufig, bis wir sie in Gebrauch nehmen, ver- 
bleibt. Nach der Koch'sehen Vorschrift werden die zu henntaenden 
Reagenzgläschen zunächst sauber mit Wasser und Bürste gereinigt, 
dann an der Luft getrocknet und nun mit je einem Wattepfropf). 
der in die Oeffliung fest eingedreht wird, und durch den ein „pik- 
dichter' Verschluss des Gläschens herbeigeführt werden soll, versehen. 
Die Gläschen gelangen dann in einen in den Heissluft- oder 
Trockenschrank (cf. p. 26) passenden Einsatz von Drahtgeflecht 
(„Drahtkorb"), welcher in den Trockenschrank gestfilt wird. Hier 
werden die Gläschen '/^ bis ^/, Stunden einer Temperatur von etwa 
150" C. ausgesetzt Sie werden hierbei sammt dem Wattepfropf, der 
bei dieser Procedur eine leicht bräunliche Färbung (beginnende Ver- 
kohlung) annimmt, gnmdlich steriUsirt. -) 

') Auf liie Herstellung des WattepIrupfG hat maii gebüri^e äorgfiUt m 
vernendea. Es genügt nicht, irgendwie eb SHickcbea Watte in den Hals des Kiltu- 
ebens zu stopfen, Bondem man musa dazu ein zurammenliängendcB Stück Watt« 
Dehnten: die Siieaere Fläche des fertigen WattepfriTpfs niuBS (an den Seiten iirnl unten) 
eine müglichst cüntinuirliche Schicht bilden. 

') Nach dem Vorgange mehrerer anderer Autoren hitbe ich das Sterilisiren der 
KeagenzgläBor vor dem Einilülen der Gelatine seit Jahren ganz weggelassen, luh 
stelle mir die gut gereinigten und getrockneten GläaebeD neben einander auf da« 
Beogenzglnsgestell, flüle sie nach der Reihe mit Gelatine, versehe erat jetzt jedes 
eintelne mit einem (unsteriUsirten) Wattepfropf und lasse dann die Sterihsation im 
Dampf (siehe oben) folgen. Ich habe hierbei niemals einen Misserfolg gesehen. 
Ebenw verfahre ich bei der Ägarhereitiing und bei der BoiiiUonboreitiiug, ebenso 
auch, wenn es eich imi SartofTflculturcn im Beageniglase bandelt. Für Bliitserum- 
röhrchen ist dieses abgekürzte Verfahren natürlich nicht anwendbar; denn Blntaerum 
kann nicht im Dampf Etcrüifiirt werden. 
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Nach der Erhitzung lässt man die Gläschen erkalten. Sie sind 
nun gebrauchsfertig. Man nimmt Gläschen för Gläschen in die Band, 
entfernt den Wattepfropf, dessen innerhalb des Röhrchens befindlich 
gewesenen Theil man soi^faltig vor Berührung mit den Händen und 
anderen Dingen schützt, und giesst aus dem Erlenmejer'seben 
Kölbchen die flüssige Gelatine in einer Menge von je etwa 10 c<im in 
das vertikal gehaltene Reagenzröhrchen so, dass eine Benetzimg des 
olieren Theiles der Wand des Röhrchens sorgfaltig vermieden wird. 
Verfehlt man dies, so klebt nachher der Wattepfropf an der Wand an 
und muss dann später losgerissen werden, was inuner Unannehmlich- 
keiten mit sich führt. Nach dem Eingiessen der Gelatine wird der 
Pfropf wieder aufgesetzt resp. eingedreht, und das Gläsehen dann zu- 
nächst in das Reagenzglasgcstell bei Seite gestellt. 

Sind alle Gläschen mit Gelatine beschickt, so kommen sie zu- 
sammen in den Einsatz des Dampftopfes und mit diesem für 
15 — 20 Minuten in den Dampf von 100" C. Dann werden sie aus 
dem Dampftopf entfernt, zur Abkühlung hingestellt, bis zum nächsten 
Tage stehen gelassen, und gelangen nun von Neuem auf 15 — 20 Mi- 
imten in den Dampft.üpf. Dies wird dann auch noch ein drittes Mal, 
24 Stunden später, wiederholt. Bei dieser Behandlimg wird die Gela- 
tine sterilisirt. Der Grund dieser mehrmaligen, unterbrochenen, 
„diseontinuirlichen" Erhitzung ist folgender: In der Gelatine 
sind zunächst Keime vorhanden, welche zerstört werden sollen. Die 
Keime können z. Th. in Form vegetativer Zellen, z. Th. in Form von 
Dauersporen vorhanden sein. Die ersteren sind durch Erhitzung schnell 
und leicht zu tödten, die letzteren aber würden zu ihrer Tödtung eines 
viele Stunden fortgesetzten Kochens benöthigen. Eine so lange auf 
Siedetemperatur gehende Erhitzung vertragt aber die Gelatine nicht. 
Die Gelatine hat die Eigenthünüichkeit, dnrch langdauemdes Erhitzen 
ihre Erstarrnngstahigkeit mehr und mehr einzubüssen. Wir würden 
also, wollten wir die Gelatine durch einmaliges Kochen sicher sterili- 
siren, einen flüssigen Nährboden, und nicht einen festen, den wir haben 
wollen, erzielen. Man begnügt sich daher zunächst damit, die vege- 
tativen Formen abzutödten. Bis zum nächsten Tage sind dann in der 
wieder abgekühlten Gelatine die etwa vorhandenen Sporen ausgekeimt, 
und es sind also jetzt keine Sporen mehr da, sondern nur vegetative 
Formen, die durch erneutes kurzes Erhitzen wieder leicht und sicher 
zu tödten sind. Um ganz sicher zu gehen, erhitzt man auch noch ein 
drittes Mal in dieser Weise. Dann hat man sicher keimfreie Gelatine. ') 



') Unter UniHtänden können — allirdinga sind iks 
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Das Princip dieser „discontinuirlichen Sterilisation" wurde 
von Tvndall erfunden. 

Die Darstellung des Nähr-Agar erfordert ein etwas ab- 
weichendes Vorgehen. Das Agar oder Agar-Agar ist eine Pflanzen- 
gallerte, von verschiedenen Arten ostindischer Meerestange stammend. 
Das Agar kommt in Form von Streifen oder von Pulver oder auch 
von grösseren vierkantigen Stücken, die aus lose zusammenhängender 
dünner Agarmasse bestehen, in den Handel. Das Agar quillt in Wasser 
auf, schmilzt aber im Gegensatz zur Gelatine, welche bereits zwischen 
250 und 30 C. flüssig wird, erst bei Temperaturen, die der des 
kochenden Wassers nahe kommen. Die geschmolzene Agarlösung er- 
starrt dann bei etwa 40 <> C. wieder. Zur Darstellung des Nähr- 
Agar geht man wieder von dem Fleischwasser aus, welches man 
sich in derselben Weise, wie oben (p. 111) bei der Bereitung der Nähr- 
gelatine angegeben, darstellt. Man setzt dann zu 1 1 Fleischwasser 
10 g Pepton (l«/o) und 5 g Kochsalz (V/Zo)- 

Diese Mischung bringt man nun zunächst, ohne sie vorher zu 
neutralisiren, etwa für eine Stunde in den Dampftopf; hier werden die 
fallbaren Eiweisskörper ausgefallt. Man filtrirt die Flüssigkeit dann 
durch Filtrirpapier. Zu der Flüssigkeit, welche nun frei ist von durch 
Hitze ausfallbaren Eiweisskörpem, setzt man 10 bis höchstens 20 g 
Agar (1 bis höchstens 2^/o)^) entweder in Pulverform oder in kleinen 
Stückchen, die man durch Zerschneiden der Streifen etc. gewonnen 
hat, und bringt nun das Gemisch auf's Neue in den Dampftopf 
oder auch über die offene Flamme, bis sämmtliches Agar ge- 
schmolzen ist. Die homogene Flüssigkeit wird nun mit Hülfe von 
concentrirter Sodalösung (wie dies [oben p. 112] bei der Gelatine 
geschah) auf leicht alkalische Reaction gebracht. Dann 
wird noch einmal gründlich gekocht, am besten mehrere Stunden 
lang, und dann wird die Masse durch eine doppelte Lage Filtrir- 
papier, oder, was sehr zweckmässig ist, durch Flanell filtrirt. Hierzu 
wird man sich stets des Heisswassertrichters*) bedienen müssen. Man 



nahmen — an den Gelatinetafeln des Handels äusserst widerstandsföhige Keime 
vorhanden sein, welche es verursachen, dass eine sichere Sterilisirung der Nähr- 
gelatine nach der geschilderten Methode nicht gelingt, (cf. Heim, Centralbl. f. 
Bakt. Bd. 13. 1893. No. 20). 

*) (gewöhnlich nimmt man iVs^/o- 

*) Unna (Centralbl. f. Bakt. Bd. 9. 1891. No. 23) hat einen „Dampf tri chter" 
zum Agarfiltriren construirt. Derselbe arbeitet bei Temperaturen etwas über 100® C; 
die Agarlösung ist während des Filtrirens dauernd von Dampf umgeben. Man konmit 
mit dem vierten Theil der Zeit aus, die man sonst zum Agarfiltriren braucht. 
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kann auch die Filtration giinz und gar im Doinpftopf gesclit'tu'ii 
lassen. Das Ägarfiltriren ist aber ein mühsames Geschäft, da die 
Agarmasse sehr langsam durch das Filter läuft; und man hat sich 
deshalb auf andere Weise möglichst klare Agarlösungen zu verschaffen 



Vielfach angewendet wird ein einfaches Verfahren '), welches darauf 
beruht, dass man die Agarlösnng in ein hohes Cjlindergefoss giesst 
und dies so disponirt, dass sich die Lösung nur ganz allmählich ab- 
kühlen kann. Recht gut erreicht man dies, wenn man die aus dem 
Dampftopf kommende 100" C. heisse Agarlösung. nachdem man sie 
in ein derartiges Getass gebracht hat, mit demselben in den Dampf- 
topf zurückstellt, den man nun, ohne ihn weiter zu heizen, der all- 
mählichen Abkühlung üborlässt. Es senken sich dann in der Lösung 
die in ihr suspendirten Praecipitate zu Boden, während die darüber 
befindliche Lösung mehr und mehr klar wird. Man findet dann nach 
dem Erstarren eine feste Agarmasse, die in ihren unteren Theüen die 
Praecipitate einschliesst, während die oberen klar sind. Die Masse wird 
nun. eventuell durch leichtes Erwärmen des Glases, aus dem letzteren 
im Ganzen herausgeholt; die trüben Theile des Agarcylinders werden 
durch einen Messerschnitt von den kiaren getrennt, die letzteren zer- 
kleinert, wieder geschmolzen, und dann der so gewonnene fertige Nähr- 
boden in einzelne Reagenzgläschen, wie dies bei der Gelatinebereitung 
geschah, eingefüllt. Darauf erfolgt das Sterilisiren der gefüllten Rea- 
genzgläschen, welches man zweckmässig genau wie das der Gelatine- 
röhrchen, d. h. durch je 15—20 Minuten lange Behandlung im Dampf- 
topf an drei auf einander folgenden Tagen bewerkstelligt. 

Für manche Zwecke ausgezeichnet ist ein Zusatz von etwa G^/o 
Glycerin zu dem Nähragar. Einzelne pathogene Bakterienarten, z.B. 
Diphtheriebacillen , Streptococcen , gedeihen besser auf dem glycerin- 
haltigen Nährboden als auf dem gljcerinfreien : und die Tuberkel- 
bacillen wachsen sogar auf dem gljeerinhaltigen Agar (gewöhnlich 
einfach „Gljcerin-Agar" genannt) ausgezeichnet, während sie auf 

') Tischutkin (cf. Centralhl. f. ßakt. ß<l. 9. l&at, p. im hat empfohlen, 
<las A^r (vi)T der I^sung) in dunntir (äjjrüc) EBiiigsJiure einzuweichen, dann in 
Wasser 2U waschen und darauf erat in die Bouillon beliufb der Äuflägiing zu bringen. 
Die Lösung geht dann schnell vur sich, und auch die Filtnttion des bo hergeat^UteD 
Nährbodens geschieht schnell und leicht Wie jedoeh N, K. Schultz (CenlzalbL 
f. Ballt. Bd. 10. 1S91. p. 5ä) hervorhebt, gewinnt man liiirch diese Methode nichts. 
Das Eratamingsvcnnögen des Agar wird nUmlich durch die Einwirkung der SSvie 
herabgesetzt und kann aucL diurch nachträgliches Neutrulisiren nicht nieder herge- 
stellt werden. 

') cf, Flügge, Die MikrourgaoiHinea. 2. Aufl. 1886. p. 650. 
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gewöhnlichem Agar nur äusserst küinmerlicli wachsen. Das Glyoerm 
setzt man bei der Ägarhereitung der filtrirten Bouillon (zusammen 
mit dem Agar selbst) zu; im Uebrigen verfahrt man dann, me oben 
angegeben. 

Ferner ist für manche Zwecke (z. B. zur Cultivirung von Anaeroben 
(siehe weiter unten], zur Züclitung von Hefen etc.) ein Zusatz von etwa 
a^/y Traubenzucker zu dem Nähragar sehr zu empfehlen („Trauben- 
zucker-Agar"). 

Das Nähragar unterscheidet sich in mehreren Beziehungen sehr 
wesentlich von der Nährgelatine. Während die Nährgelatine schon bei 
Temperaturen wenig über 25" C, flüssig wird, zu Züchtungen liei 
Brüttemperatnr also nicht gebraucht werden kann, eignet sich das 
Nähragar für diese Züchtungen ganz vortreffhch. Ein zweiter wesent- 
licher Unterschied ist der. dass das Agar kein Eiweisskörper wie die 
Gelatine, sondern ein den Kohlehydraten nahestehender Körper ist. 
Das Agar ist also nicht peptonisirhar wie die Gelatine; es wird 
durch Bakterien, welche die Gelatine verflüssigen (cf. oben p. 38). 
nicht verflüssigt. 

Die Reagenzgläschen lässt man nach vollendeter Sterilisirong ent- 
weder in vertikaler Stellung abkühlen, oder aber, und dies empfiehlt 
sich besonders bei den Agar-Röhrchen, man lässt dieselben in schräger 
Lage abkühlen, so dass der Nährboden mit einer Oberfläche erstarrt, 
die mit der Längsachse des Gläschens einen sehr spitzen Winkel bildet. 
Man hat dann eine möglichst ausgedehnte Oberfläche des Nährbodens 
für Oberflächenimpfungen zur Verfügung. Beim Erstarren presst das 
Nähragar Wasser aus („Condensationswasser"), welches sich 
später in den abhängigen Theilen des Röhrchens ansammelt. 

Die Nährbouillon wird in der Weise dargestellt, dass man zu 

1 1 Fleischwasscr, welches, wie oben {p. 112) angegeben, dar- 
gestellt ist, 10 g Pepton (1 "/„) und 5 g Kochsalz (Vj^/o) zusetzt 
nnd nach der Auflösung dieser Zusätze die Eteaction des Gemisches 
mit coneentrirter Natriumcarbonatlösung schwach alkalisch macht. 
Hierauf wird (event. nach Zusatz des Weissen eines Hühnereies) 1 bis 

2 Stunden im Dampftopf gekocht, filtrirt, die fertige Bouillon 
dann in einzelne Reagenzgläschen zu je etwa 10 com eingefüllt. Die 
Gläschen werden darauf, genau wie dies bei Gelatine und hei Agar 
geschah, sterilislrt. 

Zum Zwecke der Bereitung des Blutserums als Nährboden für 
Mikroorganismen verfährt man am besten so, dass man das Blut aus 
den Adern des Thieres direct in grössere sterile Gefässe (sterilisirte 
Ghiscjlinder) strömen lässt. Es gelingt dann häufig, das Blut ganz 



V. AUKpmeinB Mctbodik der Bakterien zli eh tiing. 



U9 



keimfrei aufzufaugen. ') Mnn lässt nuu (las Blut an einem külilen 
Orte stehen. Xai^hdem sich dann das Serum von dem Blutkuehen 
gelrennt hat, wird das Serum mit sterilisirter Pipette abgehoben und 
in Reagenzgläschen (zu je etwa 10 ccm) eingefüllt, die vorher sammt 
dem WattepfropC gut Bteriliatrt wurden (cf. p. 114). Darauf werden die 
gefüllten Gläschen in einen doppelwandigen Kasten von Zinkblech ge- 
legt, dessen Boden nicht horizontal, sondern etwas gegen die Horizon- 
tale geneigt ist, und in welchem der Zwischenraum zwischen den 
■beiden Wandungen durch Wasser ausgeffült ist Die Gläschen liegen 
hier so, dass das Blutserum mit seiner OberÜäche einen sehr spitzen 
Winkel mit der Längsachse des Gläschens bildet In dieser Lage wird 
nun das Blutsenim zur Erstarrung gebracht, und zwar geschieht 
dies bei einer Temperatur von G5 — 08" C, die man durch Erhitzung 
des Wassers von der Bodenfläche des Kastens her erreicht. Bei dieser 
Temperatur erstarrt, wie Koch fend, das (Rinder-) Blutserum zu einer 
durchsichtigen homogenen Masse. Geht man mit der Temperatur höber, 
über 70" C, so kommt keine klare, durchsichtige, sondern eine trübe 
Masse zu Stande. Die fertigen Gläschen werden nun auf ihre Sterilität 
dadurch geprüft, dass man sie mehrere Tage bei Brüttemperatur 
stehen lässt. Zeigen sie dann keine Entwickelung von Bakterientxtlo- 
nien, so sind sie st«ril und gebrauchsfähig. Man gebraucht diese Blut- 
serumröhrchen zu Oberflächenimpfungen. Aus diesem Grunde liess 
man sie auch in schräger Lage erstarren; das Blutsenun bietet so 
eine möglichst grosse Oberfläche dar. — Für manche Zwecke, beson- 
ders zur Anlegung sogenannter Blutserumplatten {siehe den 
nächsten Abschnitt), ist es nothwendig, das Blutserum nicht in er- 
starrtem, sondern in flüssigem Zustande aufzubewahren. Die mit dem 
Serum beschickten Röhrchen werden zu diesem Zwecke, ohne dass 
man sie vorher der Erstarrungstemperatur aussetzt, behufs Prflfimg 
der Sterilität in den Brütsehrank gestellt Haben sie die Probe be- 
standen, so sind sie zu jederzeitigem Gebrauche fertig vorbereitet 

Auch das Blutserum wird unter Umständen mit Zosätzen ver- 
sehen, z. B. Glycerin. Koch empfahl auch eine Blutserum-Gelatine 
zu Culturzwecken. 

Hat man keine Sicherheit, dass das Blutserum bei der Entnahme 
aus dem ThierkÖrper steril aufgefangen wurde, so muss man es, nach- 
dem es zur Erstarrung gebracht wurde, oiler auch vorher, besonders 
sterilisiren. Dies geschieht, indem man die Röhrchen 6 bis 
8 Tage lang täglich ein bis zwei Stunden einer Temperatur von etwa 



<) R. Koch. Mitth. aus d. Enis. Gee.-Amt«. Bd. 2. lt)S4. p. 47. 
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56® C. aussetzt. Es findet hier nach demselben Principe, welches 
wir bei der Gelatine, bei Agar und Bouillon angewendet haben, eine 
Sterilisirung statt. 

In seltenen Fällen wird menschliches Blutserum als Nähr- 
boden nothwendig. Nach Bumm's Vorgang gewinnt man dasselbe 
zweckmässig aus Placenten. ^) 

Die bis jetzt besprochenen Nährböden haben wir nach der Be- 
reitung in Reagenzgläschen eingefüllt und können sie nun aufbewahren, 
bis wir sie benutzen wollen. Der Wattepfropf verhindert das Hinein- 
gelangen von Bakterien- und sonstigen Keimen in den steril ge- 
machten Nährboden, und der letztere bleibt uns also dauerad zur 
Verfugung — bis er durch Austrocknen, was ganz allmählich erfolgt, 
unbrauchbar wird. 

In ähnlicher Weise kann man sich nun auch die (f&r Züchtung 
von Bakterien zuerst von Schröter*) angegebene) Kartoffel als 
Nährboden für bakteriologische Zwecke vorräthig halten. Wir werden 
die hierzu angegebenen Methoden noch besprechen. 

Nach der ursprünglichen Methode von Koch macht man die 
Kartoffel immer erst kurz vor dem Gebrauche zurecht. Man ver- 
fahrt hierbei so, dass man die Kartoffel*) unter dem Strahle der 
Wasserleitung mit einer harten Bürste, sog. Kartoffelbürste, zu- 
nächst mechanisch von allem äusserlich anhaftenden Schmutz, von 
Erdpartikelchen u. s. w. gründlich befreit. Die Kartoffel stammt aus 
der Erde, und in der Erde sind, wie wir bereits früher (p. 27) mit- 
getheilt haben, Bakterienkeime von ganz ausserordentlich grosser 
Resistenz vorhanden. Diese müssen also zunächst möglichst be- 
seitigt werden. 

Die so mit der Bürste gereinigte Kartoffel wird dann einer ge- 
naueren Inspection unterzogen ; und es werden hierbei mit Hülfe eines 
gewöhnlichen, in der Küche gebräuchlichen Kartoffelschälmessers 
(„Kartoffelmesser") die Vertiefungen der Kartoffeloberfläche, die 
„Augen" der Kartoffel, sowie alle etwa schadhaft erscheinenden Theile 
der Oberfläche ausgekratzt. Man benutzt hierbei die Spitze des Messers, 
welches man mit seiner Ebene senkrecht zur Kartoffeloberfläche auf 
die letztere aufsetzt. Wir müssen hierbei soviel der Augen resp. der 



*) Deutsche med. Wochenschr. 1885. p. 910. 

*) F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 1. 1872. 

^) Nicht alle Kartoffelsorten sind für Culturz wecke gut zu verwenden. Man 
wählt am besten sogenannte „Salatkartoffeln'\ die beim Kochen nicht platzen und, 
in gekochtem Zustande durchschnitten, keine „mehlige*\ sondern eine feste, glänzende 
Schnittfläche zeigen. 
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schadhaften SttUen entfernen, diiss von der Kartoffel nur gesundes 
Gewebe und gesunde Epiiiermie zurückbleibt. Erstrecken sich grössere 
krankhaft; St^'Uen in die Kartoffel hinein, so ist die Kartoffel zu ver- 
werfen. Man hüte sieh, zu tief in die Kartoffel hinein zu schneiden, 
weil die Kartoffel hinterher in Suhlimatlösung gelegt wird, und ein- 
dringendes Sublimat die Kartoffel für Nährzwecke ungeeignet macht 
Auch schone man die gesunde Epidermis möglichst 

Ist die Kartoffel mit dem Messer gesäubert, so gelangt sie auf 
'/, bis 1 Stunde in eine VioP"'**™"*'?^ Säuresnblimatlösung 
(1 Subhmat, 5 Salzsäure, 1000 Wasser) M (cf. oben pag. 32). Dann 
wird die Kartoffel aus der Sublimatlösung herausgenommen und, nach- 
dem sie in den Einsatz des Dampftopfes gelegt worden ist, mit dem- 
selben auf i/s bis '/^ Stunden in den Dampftopf gebracht Hier 
wird die Kartoffel gar gekocht und zugleich endgültig sterilieirt 

Nun wird der Einsatz aus dem Dampftopf herausgenommen und 
zunächst zur Abkühlung hingestellt. Ist die Abkühlung einigermassen 
erfolgt, so werden die einzelnen Kartoffehi mit 2 oder 3 Fingern der 
mit Seife gut gewaschenen und dann in Subhmatlösung getauchten 
linken Hand aus dem Einsatz herausgenommen und mit Hülfe eines 
in der rechten Hand gehaltenen, zunächst „ausgeglühten" (cf. p. 25) 
imd darauf wieder erkalteten Kartoffelmessers durchschnitten, 
um dann sofort in eine (noch zu beschreibende) feuchte Kammer ge- 
legt zu werden. Bei dem Herausnehmen der Kartoffeln mit Hülfe der 
„Sublimatfinger" aus dem Einsatz des Dampftopfes hat man zu- 
nächst darauf zu sehen, Jass die Kartoffeln nicht mehr als nöthig mit 
Suhlimatlösung beträufelt werden. Dann ist zu beachten, an welchen 
Stellen die Kartoffel ergriffen werden soll. Wir wollen die Kartoffel 
nachher durchschneiden, und die hierbei entstehenden Schnitthälften 
sollen sich gut so hinlegen lassen, dass die ■Schnittflächen nach oben 
sehen. Die Kartoffel mues also, wenn wir auf ihre gewöhnlich ellip- 
soide Gestalt die für die Erde gebräuchlichen Bezeichnungen anwen- 

') Zneckmüsig hält man eich als StammflüBAigkeit eine mit Salieäare hei- 
geetellt«^ 2(1 jimcentig« SublimatlöHimg (20 g Sublimat, 100 ocm SolisSure) vorräthig. 
Von dieser StammtlilEBigkeit Dimmt man 5 ccm und flillt dieselben mit Leitungs- 
wagaec bis zu 1 1 auf: So erhält man die '/lo procentige LSsimg fllr den Gebrauch. — 
Zur Prlilung darauf, ob eine Bublimatlöaung genügende Quantitäten Sublimat gelöst 
enthält, bedient man «ch narii R. Kdcb (Mitth. a. d. Kaie. Ges.-.4aitc. Bd. 1. )HSI. 
p. 276] sehr bequem der Kupfer-Reaction. Ein mit Sdimirgotpapier blank ge- 
putztes Streifdjpn Kupferblech wird in die zu priifende lÄsung hineingebracht. 
Bildet sich innerhalb einer halben Stunde ein deutlicher QiiecksilberUberaug, so «nt- 
hMt die Lüsnng niindestena ] :5000 Sublimat. Eine */ioP"'<^^"^'K^ Lösung giebt die 
Beaction bcIiod innerhalb einer Minut« deutlich. 
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den, äquaturial durchschnitten, also an den Polen mit 
den Fingern angefasst werden. 

Die diirchBohnittene Kartoffel wird ntm mit der linken Hand in 
die feuchte Kammer ao gelegt, dasa die beiden Schnitthälften von 
einander getrennt und die Schnittflächen nach oben gerichtet sind. 
Die feuchte Kammer besteht aus einem Paar geräumiger Glasschalen 
(Doppeischale), deren obere über die untere hinfihergreift und als 
kappenartiger Deckel dient. Die untere hat c. 20 cm höhten Dmcb- 
messer und etwa 6 cm Höhe. Der Boden der inneren, unteren Schale 
ist mit einem kreisförmigen Stuck Fliesspapier bedeckt, welches mit 
'/lo P''oc. Sublimatlösnng befeuchtet ist. Nach dem Einlegen der Kar- 
toffeln wird die Deckelschale aufgelegt ; man lässt dann die Kartoffeln 
gründlich abkühlen und kann sie dann in der weiterhin zu besprechen- 
den Weise impfen. 

Will man gekochte Kartoffebi zu Culturzwecken vorräthig 
halten, so kann man nach v. Esmarch^) so verfahren, dass man 
die rohen Kartoffeln schält, abspult, in Scheiben sehneidet und diese 
Scheiben in kleine gläserne Duppelschälchen (von 5 bis 6 cm 
Durchmesser) legt, die zuvor im Trockensehrank sterilisirt *) sind. Die 
so armirten Schälchen werden auf etwa "/, Stunden in den Dampftopf 
gestellt, dann herausgenommen und bis zur späteren Benutzung auf- 
bewahrt. 

Ändere Methoden bereiten die Kartoffel innerhalb des mit Watte- 
pfropf verschlossenen Reagenzglases zur Cultur vor. Auf solchen 
Kartoffeln angelegt« Culturen sind vor Verunreinigungen durch fremde 
Keime ganz sicher geschützt, während dies nicht von Kartoffelciilturen 
gilt, die nach den zuerst besprochenen Methotlen angestellt wer- 
den. Methoden der Kartoffelcultur im Reagenzglase haben Bolton"), 
G 1 b i g *) , R u X " ) angegeben. G 1 o b i g und R u u x verwenden 
Kartoffelkeile, welche durch diagonale Durchschneidung von Kartoffel- 
cylindern hergestellt werden, die man mit dem Korkbohrer aus der 
Kartoftel aussticht. G lob ig venvendet bereits gekochte, Roux rohe 
Kartoffeln. In beiden Fällen gelangen die Kartoffelkeile dann, mit 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. 1. 1887. No. 1. 

^ Diese vorherige Steril iHirung der üojipeUebälcbcn im Trockenschraak ist 
nicht diingend ootJiweDdig; e» emptieblt sieb aber, Falls man nicht ateriliiurte 
SchMcben verwendet, die mit den Kartoffeln beBclu<?kten ächälahfn od drei auf ein- 
anderfolgenden Tagen im Dampflopf zu erhitzen, und zwar au ersten Tage c. '/> Stunde, 
an den beiden folgenden Tagen je 15 Minaten. 

') Med. News. 1887. vol. 1. No. 12. 

') ZeitBchr. ffir Hygienß. Bd. 3. 1887. p. 2m. 

'■) AnaaieB de l'inst. Pasteiir. I88S1. No. 1. 
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dem breiten Emie vuran, in ein Reagenzglas, welches durch emen 
Wattepfropf verschlossen wird. Da sich bei dem nachfolgenden Kochen 
resp, Sterilisiren Goudensationswasser bildet, so lässt Ruux tUe Kar- 
toffel auf einer in der Nähe des Bodens des Reagenzglases befmdlichen 
vercDgerten (eingezogenen) Stelle der Wand des Glases aufmhen. 
während Hueppe') hierzu ein Stück Watte benutzt, welches auf den 
Boden des (in gewöhnlicher Weise geformten) Reagenzglases gebracht 
wird. Durch beide Vorrichtungen wird die Beriihrung der Kartoffel 
mit dem CondensatJonswasser verhindert. Ich ') benutze zu diesem 
Zwecke kleine, kurze Glasröhrchen, auf denen der Kartoffelkeil seinen 
Stützpunkt findet. Hat man bereits gekochte Kartoffeln für die ge- 
nannte Methode in Verwendung gebracht, so folgt naeli dem Verschluss 
des Glases mit Watte die Steriüsirung, welche wie bei der Gelatine- etc. 
Bereitung vorgenommen wird. Hat man rohe Karti>ffeln verwendet, 
BD müssen die KartoffelkeiJe erst gekocht, dann noch gründlich sterili- 
sirt werden. Zu dem Zwecke stellt man die Gläschen zunächst für 
30 Minuten in den Dampftopf und wiederholt die Dampfbehandlung 
an den beiden nächstfolgenden Tagen je 15 — 20 Minuten lang. 

Die Kartoffel hat gewöhnlich eine leicht saure Reaction. 
Für gewisse Zwecke ist es nothwendig, die Kartoffeioberfläche fdurch 
Sodalösung) schwach alkalisch zu machen. 

Eine Methode, frische Eier als Nährboden für Mikroorganismen 
zu verwenden, hat Hueppe"') angegeben. Die frischen Eier werden 
äusserUch sorgfaltig (mit Hülfe von Seife, Wasser und Bürste) ge- 
reinigt ; dann wird die Schale mit Subümatlösung sterilisirt mit steri- 
lisirtem Wasser abgespült und mit steriler Watte abgetrocknet. Nun 
wird an der Spitze des Eies mit ausgeglühter Nadel eine feine Oeff- 
nung gemacht; durch die letztere hindurch wird mit Hülfe des Platin- 
drahtes die Infection des Eies bewirkt. Darauf bedeckt man die Oeff- 
nung mit einem kleinen Stück sterilisirten Seidenpapiers und befestigt 
das letztere mit Hülfe von Collodium fest an der Eischale, sodass die 
Oeffnung luftdicht verschlossen wird. 

Um die Eisubstanz für sich, von der Eischale entblösst, zu 



') DJH Methoden dpr Bakterienforechung. 4. AuS. ISSU. p. 234. 

, ») Deutsche med. Wochenschr. ISWI. No. 2U. 

' ') Centraibl. f. Bakt. Bd. 4. 18S8. No. 3. — Naeli Hneppe-s Ansicht ist 
dna Wachstbum der Bakicrien innerhalb des Eies ein weaentlicb anaörobes. Von 
ToUständiget Anaerohiose kann aber Biuher keine Rede sein, da der atinoBphäriBche 
Sauerstoff diireh die Schale in das Innere des Eies hineindiffundirt Die im Ei unf- 
tret«nden, <iaa spontane Verderbun der Eier bewirkenden Bakterietiart«n sind sammt 
und sonders Aeroben (cf. Schrank, Wien. med. Jalirb. IB&ii. p. :i2ü; Zörken- 
dörfer, Arch. f. Hyg. Bd. 16. 18Ü3. p. 398). 
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Culturzwecken zu verwenden, verfahrt ZörkendÖrfer') auf folgende 
Weise: Das frische Ei wird anfgeschlagen , und das Eiweiss wird in 
der in der Küche üblichen Weise (nämlich indem man den Dotter 
mehrmals aus einer Schalenhälfte in die andere überfüllt) in ein (vor- 
her im Trockenschranlt sterilisirtes) Erlenmeyer'sches Ivölbchen 
eingefüllt. Dann wird der ganze Dotter auf die Mündung des Kölb- 
chens gelegt, und das letztere wird darauf in Eiswasser gestellt. Der 
Luftdruck preaet nun den Dotter meist ohne Weiteres in das Kölb- 
chen. Event, hilft man durch Blasen etwas nach. Man hat dann das 
ganze Ei mit unverletztem Dotter im Kölbchen ; das letztere wird mit 
dem zugehörigen (sterilisirten) Wattepfropf verschlossen und dann zur 
sicheren Sterilisirung des Eies eine Reihe von Tagen je 1 — 2 Stunden 
einer Temperatur von 56" C. ausgesetzt Man verfahrt also genau so 
wie bei der Sterilisirung des Blutserums (cf. oben p. 119). 

Zur Züchtung von Schimmelpilzen benutzt man mit Vortheil 
Brotbrei. Um denselben herzustellen, fallt man getrocknetes und 
zerriebenes Brot in Reagenzgläser bis etwa zur Höhe von 3 bis 4 cm 
(oder noch besser in Erlenmejer'sche Kölfehen, etwa l'/^ cm hoch) 
ein. Man giebt dann so viel Wasser hinzu, dass das Brot völlig durch- 
feuchtet wird, verschliesst das Röhrchen resp. Kölbchen mit einem 
Wattepfropf und erhitzt nun behufs der Sterilisation an drei auf ein- 
ander folgenden Tagen je 15 bis 20 Minuten im Dampftopf Der 
Brutbrei reagirt sauer, ist also für Bakterien kein passender Nähr- 
boden. 



3. Die wichtigsten Methoden der Bakterie ncultur. 

Zur Isolirung der einzelnen Arten aus einem Bakteriengeniische 
bedient man sich jetzt fast ausschliesslich der Koch'sohen Platten- 
culturmethode. *) Diese Methode setzt einen gelatinireuden Nähr- 
iKiden voraus, der im flüssigen Zustande mit dem Bakt*rienmat«rial 
so beschickt wird, dass sich die einzebien Keime möglichst gleichmässig 
in ihm vertheilen , der dann auf einer möglichst grossen Fläche aus- 
gebreitet und dort zur Erstarrung gebracht wird. Dann sind die ein- 
gesäeten Keime örtlich fixirt und kommen zu isolirter Entwickelung. 
Als Nährboden kommt meist die gewöhnliche Nährgelatine (cf. eben 
p. 111) zur Verwendung. Nach der ursprünglichen Koeh'scheu Vor- 
schrift verfährt man hierbei fulgendermassen : 

') Arch. f. Hyg. Bd. Ifi. 1893. p. 3S0. 

^ Das Princip dieser Metliode hat Koch iiierat angegeben in den HittJi. aus 
d. Kais. GM.-Ainte. Bd. 1. ISSt. p. 27. Zeile 25—29 und p. 3ß. Zeile II— 14. 
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Es wird ein Reag'enzglas, welches c. 10 ccm Bterilisirte Nährgelatine 
enthält („Gelatinerührcheo"), genommen und sein unterer Theil fiber 
der Flamme (oder in c. 40" C. warmem Wasser) leicht erwärmt, so 
dass die Gelatine schmilzt. Ist bei der Erwärmung über der 
Flamme die Gelatine zu beiss gewurden, so muss sie bis etwa zur 
Hand wärme wieder abgekühlt werden. Nun wird das Gläsehen bü 
zwischen Daumen und Zeigeiinger der mit dem Handteller nach oben 
gerichteten ausgestreckten linken Hand gesteckt, dass der Wattepfropf 
nach oben sieht. Mit der rechten Hand wird der letztere zunächst 
durch Drehen gelockert , dann heraus gezogen und zwischen den 
zweiten und dritten Finger der linken Hand so geklemmt, dass der 
im Glase beflndlicb gewesene Theil des Pfropfes von den Fingern nicht 
berührt wird. 

Nun wird die Gelatine „inficirt". Das Inficiren geschieht 
mit Hülfe eines Platindrahtes, welcher etwa 6 — 7 cm lang, nicht 
zu dfmn, und an einem etwn 20 cm langen Glasstabe angeschmolzen 
ist. Von derartigen Platindrähten hält man sich mehrere vorräthig. 
Einzelne sind geradlinig gestreckt; bei anderen ist das Ende zu einer 
etwa 2 mm im Durchmesser haltenden kreisßrmigen Oese gebogen 
(„Platinöse"). Je nachdem man nun ein Material vor sich hat, 
welches ausserordentlich reich an Bakterien ist (wie z. B, die Eahm- 
haut auf der Oberfläche eines faulenden Pflanzeninfusesi, oder welches 
weniger reich an Bakterienkeimen ist (wie z. B, käufliche rohe Milch), 
nimmt man entweder mit der Spitze oder mit der Oese etwas von 
dem zu untersuchenden Material und bringt es in die Gelatine. An 
der S]>itze nämlich bleiben stets erheblich geringere Quantitäten des 
Materials haften als an der Oese. Bevor man die Platindrähte be- 
nutzt, werden sie m dem Flammenmantel des Bunsenbrenners oder 
in der Spiritusflamme ausgeglüht, dann wieder erkalten gelassen. 

Der inficirte Platindraht resp. die Platinöse werden in das Gelatine- 
röhrchen HO eingelllhrt, dass man eine Berührung der Wand des 
Gläschens mit dem Bakterienmateriale oberhalb der Gelatine möghchst 
vermeidet. Das ganze Material soll in die Gelatine gelangen und nicht 
etwa zu einem grösseren oder geringeren Theile am Glase hängen 
bleiben. Das Material wird dann durch Agitiren mit dem Platindrahte 
möglichst glciehmässig in der Gelatine vertheilt. Hat man consisten- 
teres Material vor sieb, welches sich nicht so leicht gleichmässig ver- 
theilen lässt, 8u empfiehlt es sich, dasselbe dicht oberhalb der Gelatine 
an der Glaswand unter Zahülfenahme kleiner Mengen Gelatine mit 
Hülfe des Platindrahtes zu zerreiben und dann durch Bewegen des 
Röhrchens in die Gelatine hineinzuspOlen. 



126 



A. Allsen 



Auf jeden Fall kommt es also immer darauf an, dns zu unter- 
suchende Material in möglichst vertheütem Zustande mit 
der Nährgelatine zu vermischen. Es giebt Fälle, in denen die hierzu 
nothwendige Zertheihing und Zerkleinerung des Materials auf dem 
geschilderten Wege nicht gelingt. Wenn wir z. B. ein Stückchen einer 
frischen Fa\Ti8borke mit Hülfe des Platindrahtes in die geschmolzene 
Nährgelatine eintragen würden , so würde uns die nothwendige Zer- 
kleinerung dieses Materials durch Ägitiren etc. in keiner Weise ge- 
lingen. In solchen Fällen habe ich mir auf folgende Weise geholfen: 
Ich improvisirte mir eine sterilisirte Reibschale und ein steri- 
lisirtes Pistill: erstere, indem ich ein reingeputztes Uhrschälchen 
über der Flamme stark erhitzte und dann erkalten Hess ; letzteres, in- 
dem ich ein leeres, trockenes, reingeputztes Reagennglas an seinem 
geschlossenen Ende in der Flamme stark erhitzte imd dann erkalten 
liess. Dann wurde etwas sterile Bouillon in das sterile uhrschälchen 
gegossen, das zu zerkleinernde Material (Favusborke etc.) hineingegeben 
und mit Hülfe des „Reagenzglaspistills" fein zerrieben. Hat 
man sich derartiges, mehr oder weniger zähe zusammenhängendes, 
Material auf die geschilderte Weise zertheilt imd zerkleinert, so nimmt 
man dann eine Platinöse voll der das zerkleinerte Material enthalten- 
den Bouillon heraus, trägt die Oese in die geschmolzene Gelatine, die 
zur Plattencultur verwendet werden soll, ein, und es ist dann ein 
Leichtes, das Material gleichmässig in der Gelatine zu vertheilen. 

Wir haben nun eine Portion Gelatine inficirt, wir haben das 
Keimgemisch, welches wir untersuchen wollen, möglichst sorgfältig in 
der Gelatine zor- und vertheilt, so dass die einzelnen Zellen möglichst 
aus einander liegen. Wir könnten nun, wie das nachher auch ge- 
schehen soll, die inScirte Gelatine auf eine sterile Glasplatte in mög- 
lichst dünner Schicht ausgiessen, und wir würden dann nach der 
Erstarnmg der Gelatine, d. h. also nach der örtlichen Fixirung der 
einzelnen Keime, aus diesen einzelnen Keimen isolirte Colonien ent- 
stehen sehen. 

Nun aber bringt es die Kleinheit der Bakterien mit sich, dass 
auch die kleinste Menge des Bakteriengemisclies . die wir mit Hülfe 
des Platindrahtes in die Gelatine übertragen, gewöhnlich noch Tausende 
imd aber Tausende von Zellen enthält. Es würden auf unserer Platte 
also ebenso viele Colonien zur Entwicklung gelangen, und diese wür- 
den dann so dicht gedrängt hegen müssen, dass kaum von einer iso- 
lirten Beobachtung derselben die Rede sein könnte, geschweige denn 
von einer weiteren Manipulation mit den einzelnen Colonien. Aus 
diesem Grunde begnügt man sieh nie mit dem einen inficirten 
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Glase, sondern man macht ohne Weiteres von diesem Glase „Ver- 
dünnungen". 

Zu dem Zwecke bringt man ursprünglich nicht nur in einem, 
sondern gleich in drei Golatineröhrchen die Gelatine zum 
Schmelzen. Ist das erste Röhrchen („Original") mit der Bakterien- 
masse inticirt. so stellt man sofort ein zweites, noch steriles Köhrchen 
neben das erste, also ebenfalls zwischen Daumen und Zeigefinger der 
linken Hand, entfernt den Wattepfropf, klemmt diesen nun zwischen 
dritten und vierten Finger der linken Hand und überträgt dann eine 
Anzahl Platinösen (gewöhnlich drei) der infieirten Gelatine des Original- 
glases in das zweite Glas („Erste Verdünnung"). Nach gehöriger 
Vertheilung dieser drei Oesen in der Gelatine des zweiten Gläschens 
wird das Originalglas mit dem zugehörigen Wattepfropf verschlossen, 
beiseite gestellt, und es werden dann aus dem zweiten Gläschen 
wiederum drei Oesen Gelatine in das dritte, noch sterile Gläschen 
übertragen („Zweite Verdünnung"). 

Vorher bereits hat man sich die drei Platten, auf die man die 
Gelatine der drei Gläschen ausgiessen will, zureeht gelegt. Die Platten 
sind von nicht zu dickem Glase, rechteckig und messen etwa 8:13 cm. 
Sie müssen sorgfältig sterilisirt sein, ehe sie zur Benutzung kommen. 
Das Sterilisiren bewirkt man am besten in dem Trockeo- 
sehrank (cf. p. 26). Die Platten werden zu dem Zwecke, rein ge- 
putzt und getrocknet, in grösserer Anzahl auf einander gelegt und in 
eine Tasche von starkem Eisenblech, die mit übergreifendem Deckel 
versehen ist („Plattentasche"), geschoben. Diese Tasche wird 
dann während etwa */^ Stunden in dem Trockenschranke einer Tem- 
peratur von 160" C. oder darüber ausgesetzt. Nach dem Ab- 
kühlen^) werden drei von den Platten, die man aber nur an den 
Kanten berühren darf, aus der Tasche herausgenommen und nun 
über einander auf eine horizontal eingestellte Platte von starkem Glase 
gelegt, welche die Bedeckung einer mit Wasser und Eisstöcken voll 
angefüllten Glasschale bildet (Koch 's Giesaapparat). Das Eis- 
wasser kühlt die Glasplatten ab. *) Ueber die Platten wird eine Glas- 
glocke gestülpt, welche das AufHiegen von Luftkeimen auf die Platten 
Terhindert 



') Das Abkfiblen ntuBS sehr langsam, am besten innerhiüb ileg nach Ab- 
atelliiDg der Heizung erkalteoilen Trockenicbraiikes. gecchehen, weil sonst die Platten 
gewöhnlich entzwei springen. 

') Rubner (Arch. f. Hjg. E.i. 11. l&ttO. p. 3(17) legt die Platten bohufe der 
Abbülilung auf einen Kiipferblechkaaten, dessen horizontal gestellte obere Wand von 
unten her durei einen Actberspta)' abgekühlt wird. 
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Verfügt man über einen Trocken seh rank niclit, so kann man die 
Platten auch sehr bequem dadurch sterilisiren, dass man sie. 
indem man sie mit den Fingern an den Kanten festhält, beiderseits 
in der Gas- oder Spiritusflamme stark erhitzt. Man läset 
sie dann unter einer Glasglocke abkühlen. 

Wir gehen jetzt daran, unsere drei inficirten Gelatineröhrchen auf 
die zurechtgelegten, durch Eis abgekühlten Platten auszugiessen. Zu 
dem Zwecke nehmen wir zunächst das „Original"-Röhrchen in die 
rechte Hand, entfernen den Wattepfropf, den wir sofort in eine Schale 
mit DesinfectionsflÜBsigkei t ') werfen. Wii' bringen dann das 
schräg gehaltene Röhrchen mit seiner Mündung mehrere Secunden 
lang in die Flamme, indem wir es durch Bewegung mit den Fingern 
schnell um seine Achse rotiren lassen. Dabei wird der Rand des 
Gläschens „abgeglüht", die dort leiindlichen , aus der Luft 
zufällig aufgefallenen Keime werden „abgel)raimt". Wir müssen dies 
thuD , um diese Keime nicht nachher beim Äusgiessen mit auf die 
Platte zu bekommen. Nachdem der Rand des Gläschens wieder ab- 
gekühlt ist, wird nun der über die Platten gestülpte Deckel (die Glas- 
glocke) des Gieasapparates mit der linken Hand in die Höhe gehoben. 
und es wird nun die inficirte Gelatine des Originalglases in einem 
Zuge auf die Mitte der obersten Platte ausgegossen. Unmittelbar 
darauf sorgt man für möglichste Ftächenausbreitung der Gelatine da- 
durch, dass man dieselbe mit dem Rand des Röhrchens direct auf der 
Platte ausstreicht und vertheilt. Die Gelatme soll hierbei überall etwa 
1 cm vom Rande der Platte entfernt bleiben ; denn den Rand resp. 
die Kanten der Platte haben wir mit den Fingern berührt und werden 
wir weiterhin noch berühren. Diese Theile sind also nicht als steril 
zu betrachten ; sie würden uns fremde Keime auf unsere Platte bringen. 

Nun wird der Deckel wieder auf den Giessapparat aufgesetzt: 
das seiner Gelatine entledigte Röhrchen kommt in die Desinfections- 
flüssigkeit (s. oben), 

Innerhalb des Bruchtheils einer Minute ist dann die Gelatine 
erstarrt. Die Platte wird nun nach Lüftung des Deckels, indem 
man sie an den Kanten erfasst, von den darunter liegenden Platten 
abgehoben und in querer Lage auf ein etwa 5'/^ cm breites, 14 cm 
langes Glasbänkchen gelegt, welches aus einer Glasplatte von den 
angegebenen Dimensionen und zwei imter die Enden derselben mit 



') Uienu ei^eC sich beaonil«rs gut einu eltra 3 {itucentige wässerige lüsung 
der üben (p. 32) angegebenen rohen Schwefelcarbülsäure: aueb die 1>eToita (p. 121) 
genannt«' BHlzsanrptnihliniHtlüsang länst sieh Ternenden. 
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Siegellack festgekitteten vierkantigen Glasklötzchen (von etwa 5'/„ am 
Länge , i cm Breite , 7 mm Höhe) hergestellt ist. Zwischen Glas- 
liänkchen und Platte legt man einen Papierzettel, welcher die genaue 
Bezeichnung des Flatteninhattes und das Datum enthalt. Man hat 
sich gewöhnt, die Originalplatte mit „0", die erste Verdünnung mit 
„I", die zweite mit „II" zu bezeichnen. Das Bänkchen wird dann mit 
tier Platt« in die feuchte Kanuner gestellt, die man sich ebenso her- 
stellt, wie wir es ohen (p. 122) für die nach der ursprünghchen Koch'- 
schen Methode hergestellten Kartoffelculturen- angegeben haben. 

Nun wird das zweite Röhrchen, die erste Verdünnung, auf die 
zweite auf dem Oiessapparat liegende Platte, in derselben Weise wie 
vorher das Originalrührchen , ausgegossen, dann nach dem Erstarren 
der üelatioe die Platte auf ein bezeichnetes Bänkchen gelegt und das 
letztere auf das Bänkchen der Originalplatte in die feuchte 
Kammer gestellt. In derselben Weise wird auch das dritte Röhrchen 
behandelt, und das dritte Bänkchen schliessüch auf das zweite Bänk- 
chen in die feuchte Kammer gestellt. Die letztere bleibt nun bei 
Zimmertemperatur stehen. Am günstigsten tat im Allgemeinen für die 
Gelatineculturen eine Temperatur von IS — Sd** C. 

Haben die Plattenculturen 24 Stunden bei den angegebenen 
Temperaturen gestanden, so zeigt die Originalplatte gewühnUch schon 
bei der Betrachtung mit blossem Auge eine mehr oder weniger auf- 
fallende Trübung: und bei schwacher Vergrösserung sieht man dann 
gewöhnlich äusserst zahlreiche, sehr kleine, mehr oder weniger nind- 
hche, dichtstehenile dunkle Flecken, von denen jeder eine Colonie 
repräsentirt, die aus einem einzelnen Keime hervorgegangen ist. An 
den Verdünnnngsplatten sieht man dann gewöhnlich makroskopisch 
noch nichts ; aber in den nächsten Tagen, wenn das Wachsthum mehr 
vorgeschritten ist , kommen hier die isolirten Colonien schon makro- 
skopisch zur Geltung. Man sieht dann oft ohne Weiteres schon mit 
blossem Ange, dass man es nicht mit einer einzigen Bakterienart zu 
thun hat, sondern dass auf der Platte versi^hiedenartige Keime zur 
Entwickelung gelangt sind. Denn ein ceteria paribus verschieden- 
artiges Aussehen der Colonie berechtjgt natürUch ohne Weiteres 
zu dem Schlüsse, dass es sich um verschiedene Arten handelt. 

Wir sehen hier z. B. eine Colonie, die als weisses Häufchen er- 
scheint, welches auf der Gelatineoberfläche aufsitzt ; eine andere Colonie 
charaeterisirt sich als ein mehr flächenhaft ausgebreitetes irisirendes 
Häutchen, welches die Obertiäi^he der Gelatine überzogen hat. Dann 
fällt uns eine andere Colonie durch ihre lebhafte (z. B. gelbe oder 
rosa) Färbung auf. Alle diese Colonien haben die umgebende Gelatine 
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intact gelassen. Andere haben die Gelatine an der Stelle ihres 
Wachsthums verflflssigt: bei der einen Colonie ist diese Verflöss^ng 
stärker, hei der anderen weniger stark ausgesprochen. So finden wir 
schon makroskopisch hier und da Untprsi^hiede der verschiedenartigen 
Organismen, welche zur Entwickelung auf der Platte gelangt sind. 
Wir werden uns aber nicht begnügen, die Untersuchung makrosko- 
pisch vorzunehmen ; wir legen vielmehr unsere Platte auf den Objeet- 
tisch des Mikrosküpcs und mustern sie mit schwachem System. 
Nach den oben (p. 53 ff.) gegebenen Auseinandersetzungen Qher die 
mikroskopische Beleuchtung werden wir hierbei den Abbe' sehen 
Apparat durch enge Blende abblenden müssen.') 

Bei der mikroskopischen Betrachtung der Platte kommen 
nun morphologische Eigenschaften der Colonien zu unserer Kenntniss, 
von denen wir vorher nichts gesehen haben. Zunächst ist ein all- 
gemeiner Unterschied zwischen solchen Colonien zu machen, welche 
innerhalb der Gelatine liegen, und solchen, die sich an der 
Oberfläche befinden oder bei ihrem Wacbsthum die Oberfläche er- 
reicht haben. Während diu ersteren sich meist als mehr oder weniger 
rundliche Gebilde darstellen, zeigen die letzteren eine viel grössere 
Mannichfaltigkeit in ihrer Gestalt. Abgesehen von der verschiedenen 
räumlichen Ausdehnung sehen wir z. B. eharacteristische Unterschiede 
der Colonien in der Gestaltung des Randes. Die einen haben einen 
ganz glatten, die anderen einen mehr buckelten, unregelmässig ge- 
kerbten Rand. Andere zeigen eine deutlich lockenformige Gestaltung 
des Bandes, gebildet von in zierlichen Windungen neben einander her- 
laufenden Zügen von Bacillenfaden ; andere senden weite, fadenförmige 
Ausläufer aus : bei anderen erscheint der Rand der kreisrunden Colonie 
wie mit fernsten Stacheln besetzt. Und wie in der Gestaltung des 
Randes, so zeigen die Colonien auch in ihrem Inhalte erhebliche 
Differenzen unter einander. Die einen zeigen ein grobkörniges, andere ein 
feinkörniges, fast homogenes Gefüge. So giebt es die mannigfachsten 
Unterschiede in der Gestaltung und dem Aussehen, und jeder Unter- 
schied deutet sofort auf eine Versehiedenartigkeit der Keime, aus 
denen die Colonien entstanden sind. 

Stellt man bei der Betrachtung der Platte mit schwachem Mikro- 
skopsystem eine bestimmte Colonie ein, so macht man ganz regel- 
mässig die Beobachtung, dass die Colonie ein verschiedenes Ausseben 

') Wslireud wir l)el£amitlii.'li (cf. üben ji. 53) bei BeDutiimg dea Abbe'schen 
Condenaora im AUgcmrinen stets den Planspiegel anwenden, ist es für Bchwsche 
Ve^rösseningen (also auch ffir den TorLegenden Fall), ipeciell bei Vem-endiing toh 
Lampenlicht, angRngig, den Eohlnpi^el za gebrauchen (cf. p, &3. Aiun. 2). 
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darbietet, je nachdem die Einstellung eine „lioLe" oder eine „tiefe" 
ist Da nämlich die Bakteriencolonie ein relativ dickes Gebilde ist, 
60 ist es nicht möglich, sie gleichzeitig in allen einzelnen Theüen 
scharf einzustellen. Eine innerhalb der Gelatine liegende Cobnie 
wird in ihrer änsseren Begrenzung naturgemäss bei einer mittleren 
Einstellung am Gchärfston erscheinen. Verändert man nun die Eifl- 
stellung, geht man aus der mittleren Stellung mit dem Tubus mehr 
nRch oben oder mehr natth unten, so beobachtet man nicht nur eine 
Abnahme der Schärfe der äusseren Begrenzung lier Culonie, sondern 
man sieht, dass auch die Helhgkeitsverhältnisse der inneren Theile der 
Colonie sich verändern. Colonien, welche innerhalb der Gelatine 
liegen, zeigen bei hoher Einstellung ein hellglänzendes Innere: bei 
tiefer Einstellung erscheint das Innere dunkel. Es hat das einfach 
darin seinen Grund, dass die die Colonie zusammensetzende Bakterien- 
masse ein höheres Lichtbrechungsvermögen besitzt als die umgebende 
Gelatine, und dass deshalb die rundliche Colonie wie eine kleine C o n - 
veslinse wirkt. Es giebt aber auch Colonien, die wie Concav- 
linsen wirken, und die dementsprechend bei tiefer Einetflllnng glänzen 
und bei hoher dunkel erscheinen; das sind ansnahmslos ver- 
flüssigende Colonien, die an der Oberfläche der Gelatine 
sitzen. Wo nämlich an der Oberfläche der Gelatineplatte eine ver- 
flüssigende Colonie sich entwickelt, da kommt es stets zu einem sichte 
baren Defect des Nährbodens, zur Bildung einer Einsenkung, einer 
Delle, und zwar einfach aus dem Grunde, weil die verflüssigte Ge- 
latine mehr Wasser durch Verdunstung abgiebt als die benachbarte 
fest gebliebene Gelatine. Mit der Ausbildung einer solchen ober- 
Sächlichen Einsenkung ist aber ohne Weiteres die Concavlinse fetüg 
gestellt. 

Betrachten wir die in unseren Tafeln dargestellten Plattencolonien, 
80 zeigt zunächst Fig. 22 auf Taf. IV eine Stelle aus einer Platten- 
eultur, welche mit Heustaub angelegt wurde, nach zweitägigem Wachs- 
thum, bei 25facher Vergrössemng. Wir sehen da hnks oben mehrere 
kleinere Colonien, die als dunkle Flecken erscheinen ; mehr nach rechts 
hinüber hegen mehrere grössere Colonien von ähnlichem Aussehen, die 
sich z. Th. decken; alle diese Colonien gehören wahrscheinlich Bakte- 
rien an. Dazwischen aber sehen wir zwei Schimmelpilzcolonien ihre 
zarten Mycelien aussenden. Wir sehen diesen Colonien es ohne 
Weiteres an, dass sie nicht Bakterien, sondern Fadenpilzen angehören ; 
denn wir können hier bei 25facher Vergrössemng {das Photogramm 
wird man zweckmässig mit der Loupe betrachten) bereits die beiden 
Contouren der überall gleich starken Mycelfäden deutlich 
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unterscheiden. Diese Gebilde sind viel dicker, als ein einzelner Bacillen- 
faden es sein würde ; und, zögen mehrere oder viele BacUlenföden neben 
einander her, die in ihrer Gesammtdicke einem solchen Pilzmycelfaden 
entsprechen würden, so würden wir an einzelnen Stellen dünnere, an 
anderen Stellen dickere Gebilde (je nach der Menge der zusammen- 
liegenden Bacillenfaden verschieden) sehen müssen. Die doppelt- 
contourirten, überall gleich starken Fäden, welche wir 
bereits bei so schwachen Vergrösserungen deutlich sehen, 
lassen stets mit Bestinmitheit auf Fadenpilze schliessen. 

Plattenculturen bei schwacher Vergrösserung zeigen feraer Fig. 29, 
Taf. V (Milzbrandbacillus) , sowie Fig. 61 und 62, Taf. XI (Cholera- 
bacillus). Die erstere ist bei 43facher, die letzteren sind bei lOOfacher 
Vergrösserung dargestellt. Man sieht das fundamental verschieden- 
artige Wachsthum dieser beiden Organismen in der Plattencolonie. 
Auf Taf. IV, Fig. 23, ist eine Plattencolonie der von mir öfters im 
Berliner Leitungswasser gefundenen (cf. p. 19) Cladothrix bei lOOfacher 
Vergrösserung abgebildet. 

Will man eine Colonie bei stärkerer Vergrösserung (mit starkem 
Trockensystem oder mit der Immersion) direct untersuchen, so muss 
man auf die Platte ein Deckglas auflegen und die Platte nun wie ein 
gewöhnliches mikroskopisches Präparat behandeln. Auf die spätere 
weitere Benutzung der Colonie zur Entnahme von Material behufs der 
Weiterzüchtung etc. muss man dann allerdings verzichten. Auf Taf. XII, 
Fig. 72, ist ein auf diese Weise mit starkem Trockensystem gewonnenes 
Bild dargestellt. 

Ist das Wachsthum der Plattencultur noch nicht zu weit vor- 
geschritten, so gelingt es meist, sich recht schöne Situsbilder der 
oberflächlichen Colonien dauernd zu fixiren in Form der sogenannten 
Klatschpräparate (Contactpräparate). ^) Verflüssigende Arten eignen 
sich hierzu allerdings nur so lange, als die Verflüssigung noch nicht 
augenföllig geworden ist, so lange die Gelatine in dem Bereiche der 
Colonie noch nicht eigentlich verflüssigt ist, höchstens etwas weicher 
zu werden beginnt. 

Ueberhaupt eignen sich junge Colonien besser als alte für 
diese Präparation. 

Um sich ein solches Klatschpräparat darzustellen, legt man ein 
rein geputztes Deckglas mit der Pincette auf die Platte auf, lässt es 
einen Augenblick los und nimmt es dann mit Hülfe der Pincette von 



*) cf. R. Koch. Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 54. 
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der Gelatineoberfläche wieder herunter. Man hat dann einen Abklatsch 
der oberflächlichen Colonien auf dem Deekglase. Nachdem 
man ein solches Präparat recht sorgfältig hat lufttrocken werden lassen, 
fisirt man es in gewohnter Weise in der Flamme, färbt es wie ein 
gewöhnliches Troekenpräparat imd schliesst es in Balsam ein. Man 
bekommt so nicht allein dauernde Bilder von der Lagerung der 
Organismen zu einander innerhalh der Colonie, man 
erhält so überhaupt die klarsten, distinctesten Bilder der 
einzelnen Bakterienzellen. Die diesem Buche beigegebenen 
Photogramme sind zum Theil nach solchen „Klatschpräparaten" her- 
gestellt. Speciell will ich auf Fig. 31 (Taf. VI) aufmerksam machen. 
Hier haben wir ein Klatschpräparat von Milzbrandbacillenfaden bei 
lOÜOfacher Vergrösserung. Das Präparat stellt den Abklatsch einer 
Plattencultur dar, welche auf Taf. V. Fig. 3U, bei 4l)facher Ver- 
grösserung abgebildet ist. (Diese Plattencultur Ist nach Strichimpfung 
des Bacillenmatenals auf sterile, auf die Platte ausgegossene und dann 
erstarrte Gelatine [cf. unten p. 142] entstanden). Die feinen Locken 
der Cultur Fig. 30 lösen sich in Fig. 31 in die deutlich geghederten 
Bacillenfäden auf. 

Kehren wir nun zu unserer Plattencultur, in welcher sich aus 
den in der Gelatine vertheilten Keimen einzelne, isolirt hegende Colo- 
nien entwickelt haben, zurück. Würden wir dieselbe sich selbst über- 
lassen, so würden mit weiterschreitendem Wachsthum die Colonien 
allmählich mit ihren Grenzen an und in einander gerathen, und dann 
wäre es mit der Isoürung der Colonien vorbei. So sehen wir denn 
auch auf den Originalplatten, wo die Colonien gewöhnlich äusserst 
dicht gedrängt hegen, derartige Zustände in der Regel eintreten. Eine 
solche Platte bietet nach wenigen Tagen bereits ein undeänirbares 
Chaos von Bakteriencolonien dar. Sind dann verflüssigende Arten 
unter den eingesäeten Bakterien, so fliesst die Gelatine gewöhnlich 
nach mehreren Tagen vom Glase herunter: „Die Platte ist verflüssigt" 
nnd damit definitiv unbrauchbar. 

Die Verdünnungen aber lassen wir so weit nicht kommen. Nach- 
dem wir die Colonien zunächst bei schwacher Vergrösserung untersucht, 
ims dann von der oder jener Colonie ein Präparat im hängenden 
Tropfen resp. ein gefärbtes Trockenpräparat angefertigt haben, um uns 
durch Betrachtung bei starken VergrÖsserungen weitere Aufschlüsse 
über die Colonien zu holen, benutzen wir diejenigen Cqlonien, die uns 
aus irgend welchem Grunde interessiren, so lange sie noch isolirt in 
der Gelatine liegefi. dazu, von ihnen Material zu entnehmen, um dieses 
in geeigneter Weise weiter zu züchten. Da die Colonie auf der Platte 
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eine Reincultur war, so müssea jetzt auch die davon weit-er gezfiohteti-'n 
Culturen Reinculturen repräsontiren. 

Die Wt^i terzfleh tu ngen werden gewöhnlich im Reagenzglase 
vorgenommen {„Rcagenzglasimlturen"). Hat man das Material 
einmal in reinem Znstande auf den im Rei^enzglase befindliehen Nähr- 
boden gebracht, so sorgt dann der Watt«verschlu8s des Glases dafiir. 
dasB die Cultur rein bleibt. Die Reagenzglasculturen eignen eich also 
vor allem dazu, eine Sammlung lebender Bakterienreinculturen dauernd 
im Stand zu erhalten. '} 

Die gebräuchlichste Form der Reagenzglaseiiltur ist die Gelatine- 
Stiche nltur. um eine solche Cultur mit dem Material einer be- 
stimmten Platteneolonie anzulegen , verfährt man auf folgende Weise : 
Es wird zunächst die Colonie unter dem Mikroskope hei schwacher 
Vei^Össerung, wie oben (p, 130) ausebandergesetzt, eingestellt. Man 
flherzeugt sich, dass die Colonie auch thatsächlich isolirt liegt, dass 
sie ein homogenes, concentrisch gewachsenes Ganzes repräsentirt, dass 
nicht etwa eine Nachbarcolonie ihre Grenzen ganz in die Nähe vor- 
geschoben oder gar Theile der Colonie verdeckt hat. Von einer Colonie. 
die die letzteren Charactere zeigt, dürften wir nichts zur Weiterzflch- 
tung entnehmen, da hier keine Bürgschaft für die Uebertragung that- 
sächlich reinen Materials vorhanden wäre. Haben wir aber eine Colonie 
gefunden, die genügend isolirt innerhalb der klar durchsichtigen, d. h. 
sterilen, Gelatine liegt, so suchen wir nun, ohne die Platte von dem 
Objecttische zu entfernen, mit blossen Augen festzustellen, welches die 
eingestellt* Colonie ist Es gelingt dies stets ohne Schwierigkeiten, 
wenn man central über der oberen Linse des Abbe 'sehen Beleueh- 
tungsapparates die dort vorhandenen Colonien mit dem Ai^e aufsucht, 
ihre gegenseitige Lagerung, ihre Grössenverhältnisse etc. berüeksichtigt. 

') Zu dicBoiu Zweck ist es selbstverstondlicb nuthtvendig . dass die einietnen 
Culturen zu rechter Zeit, d. h. ehe sie (dorcb eintretenden NahniDgamangel, durch 
Austrocknen et«.) abgestorbeD aind, aur neuen Nährboden übertragen, „umgenichtet" 
tvcrden. Im Allgemeinen empfiohlt es sich, die Gnlturen in Zwischenräumen von 
etwa 4 bia ti Wochen auf neuen Nührboden tu fibertnigen. — Ect sei an dieser 
Stelle bemerkt, dass es sich bei dem Oetlhen einer Beagenzglascultur (behufs der 
Entniilune von Material) etets empfiehlt, nach der EntTemunt; des Wattepfropfe den 
Eand der Oeffnung des Gläachcns abiu^ühen {in derselben Weise, wie es bei dem 
Anliegen von Platte nculttiren [cf. oben p. 12m] geachiebt). Man vermeidet dadurch 
fast mit absoluter Sicherhpit das Hineingelangen von verunreinigenden Stänbchen. die 
an der Oeffnung des Glases hafteten , in die Cultur. Ehenso wdrdo Ich ganz allge- 
mein empfehlen, auch jeilüs Hengeniglfts , in welches hinem eine Uebertragung ge- 
schehen floU , nach Entfernung des Wattepfropfs an der Oeffnung durch Äusglilhen 
zu steriÜBiren. Ii'i beobachte diese Vorsichtamasiirogeln seit Jahren und hal« seit 
dieser Znit fast nie die Veninreinij,'uug einer Eeagenzglnscultur geaeheii. 
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Nachdem man dann den Tubus in die Höhe geschraubt hat, geht man, 
ohne die Platte zu verschieben, mit einem ausgeglühten mid wieder 
erkalteten Platindraht (mit gerade endender Spitzel auf die Colonie 
zu und entnimmt von ihr, aher nur von ihr, eine Spur mit der Spitze 
des Platindrahtes.') Dieses Entnehmen des Materiales von der Platte 
hezeichnet man als „Fischen". Man nimmt nun ein Reagenzglas 
mit erstarrter Nährgelatine, bringt es zwischen Daumen und 
Zeigefinger der linken Hand so, dass die Oeffiiung des Glases 
nach der Volarseite hin gerichtet ist, entfernt durch Drehen den Watte- 
pfropf, bringt ihn in der oben |p. 125) geschilderten Weise zwischen 
2. und 3, Finger der linken Hand und sticht nun, während man das 
Gläschen mit der Oeffhung nach unten gekehrt hält, den inlicirten 
Platindraht unter vorsichtiger Vermeidung der Berührung der Glas- 
wandungen central in die Gelatine hinein, bis nahe an den Boden des 
Glases. Man geht dann auf demselben Wege wieder aus der Gelatine 
heraus, glüht den Draht aus, stellt ihn hei Seite, bringt den Wattepfropf 
wieder auf das Reagenzglas und bezeichnet nun das letztere durch ein 
Etikett, welches in der Nähe der Oefiriung des Glases angeklebt wird, 
und welches die näheren Daten über das „eingestochene" Material und 
das Datum angiebt Nun überzeugt mau sich durch Herunterschrauben 
des Tubus und nochmalige mikroskopische Einstellung der vorher ein- 
gestellt gewesenen Plattenstelle davon, dass auch wirklich Material 
von der in der optischen Achse liegenden Colonie entnommen wurde. 
Dieselbe muss einen deutlich sichtbaren Defect zeigen. Die Nachbar- 
Cfllonien müssen unverletzt sein. 

Die Verschiedenheiten der Form, welche wir bei den Plattencolonien 
gefunden haben, zeigen sich nun auch in entsprechender Weise bei 
der Form der Stichculturen wieder. Auch hier haben »ir wieder 
die l'nterachiede zwischen solchen Arten, die die Gelatine solide lassen. 



') Wenn die Colonien liemUtfa Jicht x 



liegen. 



a hat die Bidtoie isolirt« 
I naturgemiw ibrt^ 



' ilea Materials von der coatral eingeHtallten 
KTOMen Scbwierigkeiton. För Bolcho KäUe hat Unna (Centralbl. f. Balit. Bd. H. 
1092. p. 27b) ein besonderes Inatruinent, dje „Bakterieabarpune" ani^geben 
(von C. Zeias in Jona tu bezielieu): Nachdem m<m die Colonie mit suhnachem 
SvRtam central mngestt'Ut hat, hebt man den l'iibiiH, ecbiaubt das Objcctiv ab und 
an adner Stelle die BiLkterienharpune (welche das Objectivgewinde ti&gt) an. Senkt 
man nun ilen Tiibua wieder, so trifft eine an dem genannten Inatnimcnt» genau in der 
optischen Acbse angebraohte Näbnailel mit ihrer (vorher aiiBgeülQhten) Spitze genau 
die vorher eentral Hingestellte Colonie. — Freymuth und Liukfett {Deutsche 
med. Wocbenschr. täU3. p. 45~) haben die Baklerienhar|iune in der Weise moditieirt, 
dasB fiie statt der Nähnadel eine an ihrem unteren Ende tjuer abgeschhffene Pravai- 
Can[ile ann-enden. welche locheisenartig vi-irkt iiod die Colonie direkt imssticht 
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und solchen, die sie verflüssigen. Unter den ersteren flnden wir solche, 
die im ganzen Bereiche des „Impfstiches" gleich kräftig wachsen. 
andere, die besonders in den oberen Theilen desselben gedeihen. Die 
eine Art liildet halbkugelige Häufchen, nimmt nur einen kleinen TheU 
der Gelatineoberfläche in Anspruch; die andere hat die Tendenz, sich 
oberflächlich gleich in grösserem Masse auszubreiten, ein dünnes Häut- 
chen zu bilden. Unter den verflüssigenden Arten verflüssigen 
die einen sehr langsam und attmählich die Gelatine, andere schneller. 
noch andere ausserordentlich rosoh. Farbstoffproducircnde 
Arten zeigen manchmal im ganzen Verlaufe des Impfstiches ebenso 
wie an der Oberfläche der Gelatine li'arbstoffproduction; andere Arten 
bilden nur an der Oberfläche der Gelatine Farbstoff, wachsen im ganzen 
Impfstiche farblos; noch andere endlich wachsen an der Oberfläche farb- 
los, während sie im Impfstiche Farbstoff produciren. In den Stich- 
culturen ßndet man also das verschiedenartigste Verhalten, ebenso wie 
es auf der Platte der Fall war. Zu nennen ist hier femer die Eigen- 
thümlichkeit vieler Arten. Gas zu produciren.') Auf der Platte kommt 
diese Eigenschaft kaum zum Ausdruck ; an der Stichcultur aber können 
wir dieselbe meist sehr deutlich constatiren : die Gelatine bekommt 
mehr oder weniger ausgedehnt« Risse, welche von dem Impfstiche aus- 
gehen. Wenn die Risse klein sind, so haben sie meist linsenförmige 
Gestalt. 

Gelatine-Stichculturen sind abgebildet auf Taf. VI, Fig. 33; Taf, IX, 
Fig. 54; Taf. XI, Fig. 63 und 64; man bemerkt hier ohne Weiteres 
die augenlalhgen Unterschiede in der Gestaltung der Stichcultur bei 
den verschiedenartigen Organismen. 

Eine andere Form der Reagenzglasailturen ist die Oberflächen- 
Stricbcultur. Hier wird das Material nicht in die Gelatine ein- 
gestochen, sondern oberflächlich, gewöhnlich in einem einzigen, sehr 
dünnen Striche, auf den Nährboden aufgestrichen (.Jmpf strich").^) 



') Die Gasproduction bei BakteiieDWacbBthnm lässt Hich am besten durch 
Zlicbtiing des Materials in den (in phjsioli^giseh-cheraisdien Loboiatorien (febtSiich- 
lichen) „Gfihrun(t»krtlbclieft" Htudiren, in deren geBdüoesenem Schenkel sich die 
lirodudrteD Gnse anaamtnpbi. Die ZOirbtuD^ musi hier in flüdaigen Nährbödm 
gewlieheD; am besten eignet sich eine mit c. 2"!,, Traubenzucker versetzte Nähr- 
bouilloD, Die Gähningakölbchen aind für bakteriol flache Zwecke von Tb. SmitU 
(Centralbl. f. Bakt. Bd. 7. 1890. Nr>. IR) empfuhleD norden. 

*) Selbstverständlich hat man bei jeder Debertrafeiing für eine innige Verbin- 
dung des Impfmaterial!) mit dem Nülirboden tu sorgen. Bei friachea (normal 
wasserhaltigen) Nährböden und frischem (feuchten) Bakt«rienmaterial Let dieae innige 
Verbindung durch blosRes Aiifatreichon ohne Weiteres hergestellt. Hat mttn trockenes 
Material (PilzmTcelien etc.) zu verimpfen. si) empfiehlt es »ich stets, der Oberfliiehe 
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Am besten bedient man sich dazu solcher Röhrchen, in denen der 
Nährboden (Gelatine, Agar, Blutserum) in schräger Lage 
zur Erstammj? gebracht worden ist (cf. oben p. 118). Ferner eignen 
sich hierzu die sterilisirt^n Kartoffelkeile, welche in Reagenz- 
gläsehen eingeschlossen sind {ef. oben p. 122). Hat man nicht ver- 
flüssigende Arten vor sich, so kann man sie auf schräg erstarrter 
Gelatine oder auf Blutserum ausstreichen. Bei verflüssigenden 
Arten empfiehlt sich dies natürlich nii^bt; man nimmt hier zweck- 
mässig den nicht zu verflüssigenden Agar-Nährhoden oder die Kartoffel. 
Eine oberfläcltliche Strichcultur auf Gelatine zeigt Taf. ATII. Ilg. 4S. 
Hier ist der (nicht verflüssigende) Tvphusbacillus auf die schräg er- 
starrte Gelatine aufgeatrichen worden. 

Ebenso wie auf festen Nährboden kann man natürlich auch auf 
flüssige sterile Nährböden, die im Reagenzglase unter Watte- 
verschluss enthalten sind, das reine Material der Plattencolonie über- 
tragen. Speciell empfiehlt sich für pathogene <.)rgani8men hierzu die 
oben (p. 1 1 8) erwähnte Nährhouillon, Man wählt die „ B o u i 1 1 o n - 
eultur" besonders gern dann, wenn es sich um die Darstellung 
grösserer Mengen reinen Culturmaterials handelt, die für irgend welche 
Zwecke gebraucht werden soUen. 

Auch in Reagenzgläser mit sttirilisirter Milch, mit sterihsirtem 
Urin, mit bestimmten chemischen Nährlösungen etc. kann man das 
Material aus der Plattencolonie übertragen. 

So wie man diese Weiterzüchtimgen aber im Reagenzglase tor- 
nehmen kaim, so kann dies natürlich auch in behebiger anderer Weise 
geschehen, z. B. auf den nach der ursprünglichen Koch'schen oder nach 
der Esmarch'schen Methode präparirten Kartoffeln (cf. pag. 120. 
122). Die Kartoffeln inficirt man am besten mit Hülfe eines [Skalpells, 
welches ausgeglüht wurde und wieder erkaltet ist, und mit dessen in das 
Bakterienmaterial getauchter Spitze man das Material in die KartofTei- 
fläche einreibt. Die nach Koch' scher Weise präparirte Kartoffel wird 
hierbei mit „Sublimatfingern" (cf p. 121) festgehalten. Bei dem 
Inficiren der Kartoffel bleibt man mit- dem inficirenden Skalpell gern 
1 cm vom Rande der Kartoffel entfernt, da Verunreinigungen der 
Cultur, die von der Kartoffel selbst ausgehen, gewöhnlich am Rande 
der Kartoffel sich zuerst zeigen. Hierher gehören z. B, die die Kar- 
tflffelculturen so oft verderbenden „Kartoffelbacillen", welche aus 



des Nährbodens zimächst klebe Verletzungen (durch ÄnatecLen mit dem Platindiaiit) 
bemibringen und b diese hinein dann das HatenaJ surgTiUtis einnibringeii oder 
einzureiben. 
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Sporen entstehen, die der Kartoffel äiisserlJch anhafteten nnd bei der 
Steriltsirunt,' derselben nicht getödtet wurden. 

Ferner kann die Uebertragung von der Platte in einen hängen- 
den Tropfen (von Bouillon oder von Gelatine) hinein geschehen, der 
ebenso präparirt wird, wie oben {p. 4fl) angegeben, nur dass man ein 
steriles Deckgia« (durch starkes Erhitzen in der Flamme sterUisirt) 
und steriles Material für den Tropfen selbst wählt Die sich ent- 
wickelnde „Cultur im hängenden Tropfen" gestattet, die 
Wachsthamserscheinungen der Bakterien unter dem Mikroskope direct 
zu verfolgen.') 

Die ursprüngliche Koch 'sehe Platteneultunnethode ist nun mannig- 
fach m'odificirt worden. Zunächst ist hier ein Verfahren zu nennen, 
welches manche Vortheile vor dem ursprünglichen Koch 'sehen Ver- 
fahren darbietet, und welches von Petri*) stammt. Petri nimmt 
keine Glasplatten als Träger des Nährbodens, sondern an Stelle dieser 
runde Glasschälchen von 1*) — 1 1 cm Durohmesser und 1 — 1,5cm 
Höhe. Jedes Glasschälchen wird durch ein etwas grösseres, als Deckel 
dienendes ähnhches Schälchfu vor Staub etc. geschützt. Die Doppel- 
schälchen werden, rein gepuUt, auf einander gestellt, im Trockenschrank 
sterilisirt (cf. p. 127} und können nach dem Erkalten benutzt werden. 
Ein besonderer „Giessapparat" wie bei dem Koch 'sehen Verfahren ist 
hier nicht nöthig. Die Gelatine wird einfach eingegossen, die Schale 
zugedeckt und dann sich selbst überlassen. Diese Methode wird jetzt 
sehr viel, häufiger als die ursprüngliche Koch'sche, angewandt. Es 
ist aber zu bemerken, dass die mikroskopische Untersuchung") der- 
artiger Schälchenculturen etwas weniger liequem ist als die der Koch'- 
schen Platten. 



') Bei solchem Material, welchea bei Körperteiiiperiitiir biiseer wächst als hei 
Ziimnertemperatiir, wird das Mikrcskoji zu dieaem Behiife ani besten bo disponirt. 
ilasa der Objecttisch iind dag auf Ulm liejjpndo Ciilturpräparat in einem oiif Köcper- 
teniperatur erwännten Räume atohon («f. unten im Tuit: Besprei^ung cies Briit- 
Bcbiankes). 

ä) Centralbl. f. Bald, Bd. 1- 1887. Nu. 1). 

') Miui kann diese Schälchenculüu«n mit schwachem 8j'8t«m süwiilil von oben 
ber (nach Abhebung der Deekelschale) wie auch durch den SchUlchcnboden bindiirch, 
also YOii der Unterseite her, mikroskopisch anseheD; b dem letzteren Falle braucbt 
die Deckelscfaale selbatverständlich nicht entfernt zu werden. Ist die Oberfläche dea 
Schäldien bodeoB an der tmter dem Hikraskope liegenden Stelle so uneben, dase eise 
wesenÜLche Verzeming des Bildes bei der Mikroatopirung durch diesen Boiion hin- 
dureb 211 Stande kommt, 8u kann man sich dadiircli helfen, da»s man auf das Glas 
AU dieser Stelle einen Tropfen Cedemäl und auf diesen ein Deckglas bringt Man 
verleiht auf diene Weise dem Scbälcben eine ebene Oberfläche, imd die Bilder der 
hier liegenden Colonien erscheinen nun uhne jede Versernmg. 
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Eine andere Modiflealion der ursprünglichen Koch'schen Platten- 
methode hat V. Esmarch') angegeben. Die Gelatine wird hierbei 
weder auf Platten noch in Schälchen ausgegossen, sondern an der 
Innenwand des Reagenzröhrehens, in dem sie sieh befindet, 
direct ausgebreitet. Man bewerkstelligt, dies so, dass man naeh 
der Inticining der geschmolzenen Gelatine den Wattepfropf in das 
Röhrchen soweit hineinstösst, dass er vollständig im Glase verschwindet, 
dass man dann eine Gumniikappe über die OeSnung des Röhrchens 
herüberzieht, die einen wasserdichten Absehliiss bewirkt, und dass man 
nun das Röhrchen horizontal auf die Oberfläche sehr kalten (event. Eis-) 
Wassers legt und dann das Rührchen mit den Fingern in gleichmässlge 
schnelle Rotation versetzt Die Gelatine wird dann bald fest und über- 
zieht das Glas an seiner Innenfläche mehr oder weniger gleichmässig. 
Nachher wird das Röhrchen aus dem Wasser herausgenommen, die 
Gummikappe entfernt, das Röhrchen etikettirt und zur Entwickelung 
der Colonien hingestellt. Diese ..Rollröhrchen", „Roll platten" 
sind am besten von allen Plattenculturen gegen die Verunreinigung 
durch fremde Keime geschützt. Haben sich die isolirten Colonien inner- 
halb der „ausgerollten" Gelatine entwickelt, so kann man sie so- 
wohl mikroskopisch untersuchen (durch die Glaswand hindurch*)), als 
auch, unter Benutzung eines an der Spitze gekrümmten Platindraht«s, 
von ihnen Material zur Anlage weiterer Culturen entnehmen. Eine der- 
artige Rollplatte (oder wenigstens einen Theil von ihr) zeigt Fig. 24 
anf Taf. IV. Dieselbe wurde mit Gartenerde angelegt Man sieht hier 
im Centrum mehrerer Colonien noch die schwarzen Erdbröckelchen, 
von denen das Waehsthura ausgegangen ist. 

Die bis jetzt genannten Methoden der Plattencultur haben alle 
das Gemeinsame, dass sie zur Anlage einer jeden einzelnen Cultur 
ein besonderes Gelatineröhrchen lirauchen. Kommt es Einem im ge- 
gebenen Falle anch nur auf die die Verdünnungen enthaltenden Cultur- 
piatten an, so ist man doch genöthigt, zunächst em „Original" -Röhr- 
ehen zu inficiren, um von diesem wieder VerdünnungsrÖhrchen anzu- 



') ZeitBcht. f. Hjp Bd. l. ISSß. 

") l'm das milinjsküpische Bild bei dieeer Uelegenlieit begser zu geatalten. bIb 
ea die gekrümmte AuBftenfiäcbe doe BeogenzglaaeE an iind für ^ch inlSset, habe ich 
{ef. auch p. 13S, Anm. 3) bh der 7A\ untcrsuclienden Stelle einen Tropfen Cwlemöl 
uiif die Gingwand gebracht und «iif dieaen ein Deckglas, denBen freie Oberflädie in 
HCTlltrefhlc Eichtimg im optiBcben Achse des JlikTosItopeB gebracht wird. Man be- 
kommt Bo oaturgemäss vortreffliche Bilder der Colonien. — Einen zweckmfiaHgen 
Reageniglnshalter für die Rtillplntten KUin Aiifsetien anf den Objecttiach hat 
V. Sehten (ZeitBcbr. f. wigsonseh. MikrOKkopie. Bd. 7. 169U) angegeben. 
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legen. Eine Methode, welche Soyka') angegeben hat, vereinfacht die 
Procedur und spart Material. Soyka erapfli?hlt Doppdschälchen zur 
Anlage der Piattenculturen, welche den Petri'schen im Allgemeinen 
ähnlich sind, sich aber dadurch von ihnen nnt^rseheiden , dass in die 
untere 7 bis 8 oder mehr Vertiefungen (ivie bei den hohl- 
geschliffenen Objectträgern) eingeschliffen sind. In jede der Ver- 
tiefungen kommt eine kleine abgemessene Quantität geschmolzener 
Gelatine. Die (Jelatine in einer der Vertiefungen wird dann mit dem 
in das Ausgangsmaterial getauchten Platindraht inlicirt, und die wei- 
teren Verdünnungen werden dann durch Uebertragung von Material 
immer aus einer Vertiefung in die nächstfolgende bewerkstelligt. (Nach 
jeder einzelnen Uebertragung muss der Platindraht ausgeglüht werden.) 
Die Gelatine lässt man dann erstarren. Man hat so auf einer 
Platte alle Verdünnungen und hat sehr an Material gespart. 
Diesem sehr zweckmässigen Soyk a 'sehen Verfahren schliesst sich 
ein Verfahren an, welches der Verf. zur ReincuItivLrung, zur Isolirung 
von Bakterien häufig benutzt, und welches ebenfalls darauf gerichtet 
ist, Gelatine zu sparen resp. einen möglichst geringen Apparat für den 
einzelnen Versuch nothwendig zu haben. Ich bringe mir zunächst 
auf eine sterile Glasfläche (einen stark erhitzten imd wieder 
erkalteten Objectträger oder die Innenfläche des Deckels eines st«riÜ- 
sirten Petri'schen Schälchens, welches nachher für die Plattencultur 
zur Verwendung kommen soll) 4 — 5 einzelne, isolirt liegende 
Tropfen steriler Bouillon oder sterilen Wassers, infieire dann den 
ersten Tropfen mittels des Platindrahtes mit dem zu untersuchenden 
MateriEtle, glühe den Draht aus, tauche ihn nach dem Erkalten in den 
ersten Tropfen wieder ein und übertrage die kleine anhaftende Menge 
in den zweiten Tropfen. Von diesem aus inäcire ich (mit vorher aus- 
geglühtem Drahte) auf dieselbe Weise den dritten, von diesem den 
vierten, und ebenso auch eventuell einen fünften Tropfen je nach dem 
Bakterienreichthum des Ausgangsmaterial es. Von dem letzten Tropfen 
übertrage ich dann eine Oese in ein Röhrchen geschmolzener Nähr- 
gelatine und giesse die letztere dann, wie oben (p. 128) beschrieben, 
in ein Petri'sehes Schäichen aus. Habe ich die Innenfläche des 
Deckels des Schälchens zur Anlage der Verdünnmigen benutzt, so hat 
derselbe während dieser Zeit umgekehrt auf dem Schäichen gelegen 
und so das Schäichen vor dem etwaigen Hineingelangen von Luft- 
keimen behütet. Die während der Entwickelung der Cultur an dem 
Deckel hängenden Tropfen schaden der Cultur natürlich durchaus nichts. 



i 
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Anstfltt der Gdatiiie kann man auch Agar zu Plattpncul- 
turen hemitzeii; und bei Organismen, welche erheblich liesser und 
schneller bei Brütt-emperatiir wachsen als bei Zimmertemperatur, wird 
man mit Vorliebe zu dem Agar greifen. Nur ist hier ein besonders 
geschwindes Operiren durchaus geboten. Wie wir oben (p. 116) be- 
reits ei-wähnten, schmilzt das Nähragar erst bei Temperaturen, die der 
Siedetemperatur des Wassers nahe liegen. Geschmolzen muss aber 
jeder Nährboden werden, mit welchem wir eine Platte anlegen wollen. 
\ach dem Schmelzen wird das Agar abgekühlt bis etwas über 40" C. 
Man stellt das Röhrclien zu dem Zwecke am besten in ein entsprechend 
warmes Wasserbad ein. Bei dieser Temperatur ist das Agar gerade 
noch flüssig und doch schon kühl genug, dass man Bakterien ohne 
Gefahr für ihre weitere Entwiekelungsfähigkeit einsä«n kann, Nun 
muss man möglichst schnell das Material eintragen, vertheilen und 
dann die Verdünnungen machen, nm hinterher den Nährboden gleich 
in Petri'sche Schälchen ') auszugiessen. Diese Schälchen werden in 
eine feucht« Kammer (p. 122) und mit dieser in den Brutschrank 
gestellt. 

Will man das Agar zu Rollplatten (cf. oben p. 139) ver- 
wenden , die in den Brütschrank gestellt werden sollen , so darf man 
nicht das gewöhnliche 1'/, procentige, sondern muss Sprocentigos {c£ 
oben p. 116) Agar verwenden, weil nur bei dieser Cunc^ntration die 
Agarschicht auch bei längerem Aufenthalt im Brütschrank an den 
Wandungen des (jlases sicher haftet (C. Fränkel*)), v. Esmarch') 
setzt zur Verhütung der Ablösung der Agarschicht dem 1'/., proe. 
Agar mehrere Tropfen einer sterilisirten dicken Lösimg von Gummi 
arabicum zu. 

.\uch für Agarplatten hat sieh mir meine, der Sojka'sehen 
nachgebildete Verdünnungsmethode bewährt. 

Eine Methode, Blutserum für Platteneulturen zu ver- 
wenden, hat H u e p p e ') angegeben. Das flüssige, steril aufgefangene 

') Giesst man dee inlidil« Agnr ituf gewohnliclie Eocb'Bche Platten aus, 
so Aäifen (tiese Platten nicht mo bei der Anlage vüq Gelatineplatten mügliciist stark 
abgekühlt (cf, p. Vl'i) sein, eoadeni die Spiegelplatt^ des Giee«ipparat«B moes fUi 
diesen Zweck Eogar durch kuwannea Wasser etwas angewärmt sein. Je schneller 
n&mlicb das Agar auf den Platten erstarrt , desto weniger gut haftet es am Glase. 
Auf die 80 angewärrat<>n Platten trägt man vor dem Äufgiesaen des Agars zweck- 
mässig nocii je mehrere Tropfen Siegellack auf, welche ilas Abgleiten der AgarBchicht 
vom Glaae noch der Erstarrung verhüten. 

') Centralhl. f. Bakter. Bd. 3. 1888. p. 767. 

»} Z(-itsclir. I'. Hjg. Bd. l. 1S86. p. 30t. 

*) Centralbl. f. Bnkt Bd. 1. 1687. p. 610. 
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oder (im flüssigen Zustande) sterilisirte Icf. p. 119) Blutserum wird 
auf c. 40" C. erwännt und mit dem zu unt-ersuchenden Bakterien- 
materiale beschickt, welches gleichmässig darin vertbetit wird. Event, 
werden von dem so hergestellten Originalröhrchen Verdünnungen (wie 
bei der Gelatineplattencultur, p. 127) bergestellt. Inzwischen ist 2pro- 
eentiges Nähragar geschmolzen und auf 42" C. wieder abgekühlt worden. 
Das infieirt« Serum wird nun mit etwa der gleichen Quantität Agar 
sorgfaltig vermischt; das Gemisch wird in Schälcben ausgegossen, in 
welchen es erstarrt, und die dann in den Brütschranli kommen. 

Ehe Kocb seine Plattenmethode erfand, benutzt* er die Nähr- 
gelatine in etwas anderer Weise zur Isolirang der Keime, Er inßcirt-e 
nämlich den Platindraht und strich densell>en dann mit der Spitze 
über die Oberfläche von Näbrgelatine, welche auf einem sterilisirten 
Objectträger in dünner Schiebt ausgegossen war. Neben einander 
wurden so eine Anzahl „Impfstriche" gemacht. Die Mehrzahl 
der dem Draht anhaftenden Keime blieb natürlich schon beim ersten 
Striche an der Gelatine hängen, der zweite Strich erhielt schon weniger 
Keime; und bald kam bei den nächstfolgenden Strichen ein Zeitpunkt, 
wo nur hier und da ein einzelner Keim sitzen blieb. Die Object- 
träger wurden dann in die feuchte Kammer gestellt. Mit Hülfe dieser 
„Objectträgerculturen" erzielte Koch die ersten isoürten Reln- 
culturen aus Bakteriengemischen. ') Eine Plattencultur, welche nach 
dem genannten Principe angelegt wurde, zeigt Taf. V, Fig. 30 (cf. oben 
p. 133). Dieses Princip der Isolirung von Keimen durch Anlegung 
einer Reihe von Oberflächen-Strichcultnren wendet man in der bakterio- 
logischen Praxis sehr häufig — wenn auch in einer von der Object- 
trägermethode abweichenden Form — an, und zwar zum Zwecke der 
Isobrung patbogener Keime aus Material, welches direct aus dem er- 
krankten Körper stammt. Der mit dem Originalmaterial (Blut. Eiter, 
diphtherische Pseudomembran etc.) inficirte Platindraht wird hinter 
einander auf der Oberfläche des (schräg erstarrten [p. 118]) Nähr- 
bodens von 4 bis 6 bis S Reagenzröhrchen (Agar, Olycerinagar, Blut- 
senmi etc.) ausgestrichen. Die inficirten Röhrchen kommen in den 
Brütschrank. In den letzten Röhrchen kommen isolirte Colonien zur 
Ent Wickelung. 

Will man Bakterienculturen conserviren, so geht man 
gewöhnlich so vor, dass man, sobald das Wachsthum eine gewisse 
Höhe erreicht hat. die Cultiugefasse gegen die Atmosphäre luftdicht 
abschliesst. Das letztere geschieht entweder durch sorgfältiges Ver- 




. d. KaiB. Gea.-Amte. 
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kitten der Deckel etc. mit Paraffin oder durch Zuschmelzen dtT Oeff- 
nungen der Gefässe. Das Zuschmelzen lässt sich aber gewöhnlich nur 
bei Reagenzglaeculturen bewerkstelligen. Durch den luftdichten Ver- 
schluss des CulturgefÜsses wird eine Verdunstung der in dem Nähr- 
boden enthaltenen Feuchtigkeit sowie die Möghchkeit der Verunreinigung 
dauernd ausgeschlossen. Ausserdem wird der weiteren Entwiekelung 
der Cultur durch den luftdichten Abscbluss meist bald ein Ziel ge- 
setzt (Äbschluss von SauerstofF). Um den Ansbau der hierher ge- 
hörigen Conservirungsmethoden haben sich besonders verdient gemacht 
Soyka'), Sojka und Kra!^), KrÄl^), Czaplewski,') Man kann 
sich nach diesen Mettioden sehr schöne Sammlungen bakteriologischer 
Culturen anlegen („bakteriologische Museen"). Die Culturen behalten 
imter luftdichtem Verschluss sehr lange Zeit ihre üebertragbarkeit bei. 

Man hat auch versucht, Culturen in festem Nährboden in Form des 
mikroskopischen Präparates zu conserviren. Handelt es 
sich um Plattenculturen, so muss die zu eonservirende Stelle mit 
dem Messer umschnitten und dann zwischen Objecttr^er imd Deckglas 
(in Gljcerin z. B.) eingeschlossen werden. Derartige Methoden haben 
Garre*), Plaut"), Lipez'), Jaeobi") sowie der Verf.*) angegeben. 
Handelt es sich um Reagenzglasculturen, so muss die die Cultur 
enthaltende Gelatine zunächst gehärtet und dann in Schnitte zerlegt 
werden. Solche Methoden haben Fischl'*') und Neisser") publicJrt. 

Die bisher besprochenen Culturmethoden , epeciell die Platten- 
methode, gehen von der Voraussetzung aus, dass wir solche Organismen 
zu untersuchen haben, welche an der Luft zu wachsen ver- 
mögen. Wir haben nun früher bereits (p. 21) gesehen, dass es eine 
grosse Reihe von Bakterienarten giebt, denen dies Vermögen abgeht, 
die im Gegentheil durch die Gegenwart freien Sauerstoffs in Ihrer Ent- 
wiekelung gehemmt werden. Es sind dies die sogenannten Anaeroben 
(auch „obligate", „strenge" Anaeroben genannt), Haben wir solche 
Organismen zu züchten, so kann dies naturlich nicht in der gewöhn- 



') Centnilbl. f. Bakt. Bd. 1. ISB7. 


No. 18 


*) Zeitschr. f. Hy«. B'l. i. iH'^b. 




') Zdtochr. f. HvR. Bd. 5. ISSU. 




*) CentwILI. f. Bakt. Bil. 6. l&B». 


No. 15. 


') Poitgchr. d. Med. IS6B. No. U. 
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liehen Weise auf der Platte geschehen ; dean der atmosphärische Saner^ 
atoff, welcher zu der Platte ungehinderten Zutritt hat, würde ein jedes 
Wachsthum von vornherein inhibircn. Will man derartige Organismen 
. zum Wachsthum, zur Vermehrung bringen, so muss man den atmo- 
sphärischen Sauerstoff von dem Orte, an dem das Waehstluim geschehen 
soll, sorgfältigst i'emhalten. 

Nach verschiedenen Piincipieu kann dies geschehen. Man kann, 
nach GruberM, den inficirten Nährboden m einen Raum bringen, 
der nachher luftleer gejmmpt wird; oder man kann, nach Bu ebner*), 
aus dem Kaume, in welchem der inficirte Nährboden resp. das Cultur- 
gefäss {z, B. eine nach Eemarch angelegte Rollplatt«) steht, den 
Luftsauerstoff fortschaffen durch alkalische Lösung von Pyro- 
gallol (1 g Pyrogallol, I ccm Liqu- Kai. eaust.,' 10 com Wasser), 
welche bekanntlich ein ausserordentlich saueratoffgieriges Medium ist. ') 
Man kann aber den Luftsauerstoff resp. die atmosphärische Luft auch 
entfernen, indem man in den den Nährboden umgebenden Raum ge- 
nügend lange Zeit reinen Wasserstoff*) einleitet, indem man 
eventuell sogar durch den Nährhoden selbst (bei Gelatine vor der Er- 
starrung) Wasserstoff durchleitet. Wird nachher ein sicherer Verschluss 

') Gruber (&Dtralbl. f. Batt. Bd. 1. liibl. So. 12) benutzt zu dieBBin 
Zwecke lange, im olwren Drittel Tcrengte Rpagenügläser, welchß — nach der Be- 
Hchipkiuig der in Lbnen befindlichen Nfthrgelatine mit dem Bakt«rieniDBterial — mit 
der Liiltpumpe in Terbimlung' geeetit und nach dem Evacuiren an der verengten 
Stelle hiftdicbt abgescbmalzen iFerden. Dann wird die Gelatine in ihnen nach der 
Eauarch'schen Methude (ohea p. IS9) ausgeniUt. 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. i. 1B88. Nu. 5. 

*) Diese vortreffliche Buchner'sche Methode ist Bpäter von Nikiforoff 
(Keitedir. f. Ejg. Bd. 6. IHm) zur Uul tivirnne der Anaeruben im hängen- 
den Ttüpfcn verwendet norden. Nikiforoff lunstraicht die Höhlung des hohl- 
geschliffenen Objecttriifiera wie gewöhnlich (cf. oben p. 4a) mit Vaselin und drückt 
dann dos mit dem geimpften (infidrten) Tropfen versehene Deckglas (cf. üben p. 138) 
BU anf diesen Ohjectträger, das« die HOhliing des leteteren an einer Stelle nicht 
völlig v<im Deckglase verschlüSBen wird. Diese freigelassene SteUe wird nun an 
ihrem einen Ende mit atarker wäascriger P^TogallollöBung (mit Hülfe einer FiAtin- 
öee) betupft, während .in das andnre Ende ein Tröpfchen Kdilauge gebracht wird. 
8odnnn wird durch Verschiebung des Deukgläschens die Höhlung des Objectträgera 
vClh'g verschlussen. Es mischen sich dann die beiden Rcngentien mit einander: sie 
bleiben an der Berlihrungsatelle von Ohjectträger imd Deckglas h&ngen, kommen 
niit dem Cidtuttropfen nicht in Berührung. 

') Der aus .j^inem" Zink imd „reiner" Schwefel- oder SahsSure bereitete 
WaaserBtoff wird (nach C. Fränkel; Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. 18S8. p. 1(18) be- 
hnfa der Beinigung Tun eventuellen Verunreinigungen am besten durch 3 Waach- 
flaacben geleitet, welche der Reihe nach enthalten 1 ) alkalische Bleilöenng (zur Absorp- 
tion etn^aiger Schwefelwasserstoffapuren), 2) Silbern itratlösung (zur Absorption etwaigen 
AtsenwasserstoSa), 3) alkalische I^rogallolltisung (zm* Abaorptiou etwaigen SauerstoSs). . 



V. Allgemeine Metlimlik lU-r Haktt'rienillrlitiing. 145 

nach aussen hin hergestellt (durch Zuschnielzco der Glasgefusse, durch 
Verkitten der Oeffnungen mit ParafBni, so gedeihen die Anaeroben in 
iuisgezeichneter Weise in dieser Wasserstoffatmosphare. ') 

Es ist an dieser Stelle darauf hinza-iveisen , dass man nicht 
etwa Kohlensäure zur Verdrängung des Luftsauerstoffs henutzen 
darf. Es hat sich, besonders durch umfassende Untersuchungen, die 
C. Fraenkel*) angestellt hat. gezeigt, dass die Kohlensäure, wie Pur 
andere Organismen, so auch für die Bakterien ganz allgemein ein Gift 
ist, und dies sowohl für Aeroben wie Anaeroben. Der Wasserstoff ict 
jedoch, wie für andere Organismen, so auch für die Bakterien ein 
vüUig indifferentes Gas. 

Von Flattenculturen kann man den Luftaauerstoff nach 
Kocb^] dadurch fernhalten, dass man auf die Gelatine etc. ein dönnes 
Glimmerplättchen, welches vorher durch Ausglühen sterilisirt 
wurde, auflegt. Dasselbe muss natfirhch eine grössere Äusdehnimg 
liesitzen. Unter demselben kommen die Anaeroben zur Entwickeinng. 
Das geschilderte Verfahren lässt sich auch sehr gut zur Prüfling des 
Sauerstoffbedürfhisses bestimmter neu aufgefundener Arten benutzen. 



') Bezüglich der vielfechen hierfür angegebenen Metboden, uro deren ersten 
Aiiabau »dl Damentlieh H. und E. Buchner, Haueer, Liboriu«, Rxiij (l^sa 
bis 1S67) verdient gemacht haben, renreise ich im Allgemeinen auf Hneppe's 
.Jttethoden der Bakterienfurschung". 5. Äufi. lSt9l. p. 361 ff. — Kitasato (ZeiUchr. 
f. Hyg. Bd. 7. 1BS9. p. 227) gab zur Anlegung i-on Plattencultiiren fluche Glas- 
gefSsee an, durch welche Wasserstoff hindurch geleitet nird, lind die dann Iiiftdiclit 
«ugeschnwlzen werden. — Gabri tschewflkj (Centralbl. f. Bakt. Bd. Hl. ISill. 
p. 249) hat (Bchr cmpfehlenswerthe) Ciütunichalen für Wusserstoffdurcbieituuf; und 
gteichzeitii^ SaueTatoSabsorption durch Pjrugallul ong^eben , bei welchen eine Zii- 
schmelzung nicht vocmnommen zu werden braucht — Aehnliche Schälcheu, bei 
denen aber nur Waaserst^iffdurchteitung , nicht I^rogallül zur Verwendung gelangt, 
hat Kamen (Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1HH2. No. ») beschrieben. — Eine 
hödiBt einfache Methode der WasaeratDlFbenutzung hat Fiicbs (Diisert. GreifiwaJd. 
189U) angegeben. Siehe Werüber Loeffler (Centr. f. Bakt. Bd. 7. 18H1I. No. 20. 
\i. 63ä): „Die Methode besieht darin, das« da« beaäete BShrchen umgiidrebt, und 
nachdem einige Uinnten hindurch WaaeerstoCf mit einem Glnsrohr eingeleitet worden 
ist, mit ebem Gummistopfen von imten her fest TerschloBsen wird. Der Giiinmi- 
Btupfen kann zur Toraiaht noch parafflnirt werden." — BIQcher (Zeitwhr. f. U?g. 
Bd. 6. 18110) cultiTirt Anaeroben auf der Platte (Potri'Bchea Schälchen), auf 
Kartoffeln etc. unter einer Glasglocke, in welche Wasserstoff eingeleitet wird, und 
deren Inneres durth eine wässerige Glycerinlßsung (1 Glyeerin + 3 bis 4 Wasser) 
gegen die Süssere Luft abgesperrt wird, — Botkin (Zeituchr. f. Hjg. Bd, H. ISati) 
hat ein ähnliches Verfahren angegeben, bei welebem Faraffinum liquidum als 
AbaperrHUssigkeit verwandt wird. 

') Zeitechr. f.. Hyg. Bd. 5. IBSS. 

'j Deutsche med. Wochenachr. 1884. p. 602. 
GBalh.r. B.kMriologia. 10 
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Sehr bequem zur Züchtung der Anaeroben, wenn auch zur I so- 
ll rung der Keime aus einem Gemische weniger brauchbar, ist eine 
andere Methode, bei welcher der Sauerstoff der atmosphärischen Luft 
von der Cultur durch darübergeschichtetes festes Nährsubstrat 
abgeschlossen wird. ^) Nach diesem einfachen Principe kann man z. B. 
aus Reinculturen von Anaeroben Stichculturen in jedem Geiatineröhr- 
chen anlegen. Man sticht das Material in der gewöhnlichen Weise 
mit dem Platindraht tief in die Gelatine ein und sieht nachher in den 
tieferen Schichten der Gelatine, zu denen der atmosphärische Sauerstoff 
keinen Zutritt hat, bis etwa Vj^ cm von der Gelatineoberfläche ent- 
fernt, von dem Impfstiche das Wachsthum der anaeroben Cultur aus- 
gehen, während in den oberen Schichten der Gelatine, die mit dem 
atmosphärischen Sauerstoff in Berührung sind, jedes Wachsthum unter- 
bleibt. Man kann auch das Bakterienmaterial in geschmolzener Gelatine 
vertheilen und die Gelatine dann wieder erstarren lassen. Man beob- 
achtet dann in den unteren Partien der Gelatine die Entwickelung 
mehr oder weniger von einander isolirter Colonien. Ein solche Cultur 
zeigt z. B. Fig. 38 auf Taf. VH. 

Es empfiehlt sich zur Cultur anaerober Organismen den Nähr- 
böden gewisse reducirende Substanzen zuzusetzen. 
Das Wachsthum erfolgt dann schneller. Liborius^) fand einen Zu- 
satz von 2 0/^ Traubenzucker zu der Nährgelatine wachsthums- 
beschleunigend; Kitasato und Weyl*^) haben später für den gleichen 
Zweck einen Zusatz von 0,3— 0,5 ^^/^ ameisensaurem Natron zu 
Nähragar empfohlen. 

Die Culturen der Bakterien, aerober sowohl wie anaerober, können 
nun, mag es sich um Platten- oder Reagenzglasculturen oder um 
KartoflFelculturen in der feuchten Kammer handeln, bei den verschie- 
densten Temperaturen gezüchtet werden. Die gebräuchlichsten 
sind die Zimmertemperatur (18 — 22^ C.) und die Brüt- 
(Blut-) Temperatur (c. 35 — 38*^ C). Gelatineculturen eignen sich 
natürlich nicht zur Züchtung bei Brüttemperatur, da die Gelatine schon 
bei 25^ C. sehr weich und bei wenig höherer Temperatur flüssig 
wird. Bei 22 ^ C. kann man dagegen die Gelatineculturen noch sehr gut 
halten. Und bei dieser Temperatur zeigen auch fast alle diejenigen 
Organismen, die am besten bei Brüttemperatur gedeihen, d. h. die für 



*) Diese Methode wurde zuerst von W. und R. Hesse (Deutsche med. Wochen- 
schr. 1885. No. 14) angegeben, dann von Liborius (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1SS6. 
p. 119if.) weiter ausgebildet. 

•-) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. p. 168. 

«) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 8. 1890. p. 43. 
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Warmblüter |jatbogenen, noch Wachsthiim, Für Züchtungen bei Brüt- 
temperatur nimmt man Agar, Bouillon. Blutserum, Kartoffeln et«. 
Die Nährböden kommen hierbei am besten in Reagenzröhrchen resp. 
in Petri'schen Schälchen (bei Agarplatten) eingeschlossen zur Verwen- 
dimg; denn irgend welche Verunreinigungen der Cultur machen sieb 
bei Brüttemperatur gleich in i-iel ausgedehnterem Masse geltend als 
bei Zimmertemperatur, und die genannten Dispositionen schützen die 
Nährböden am besten vor Verunreinigungen, Ist das Wachsthiun der 
zu ziJcbtenden Art ein sehr langsames, so ist ein langer Aufenthalt 
in dem künstlich auf Brüttemperatur erwärmten Räume (Brütschrank, 
Brütofen) nothwendig, und dabei trocknen dann die Nährböden ge- 
wöhnlich ziemlich schnell ein. Besonders ihre Oberfläche wird dann 
bald 80 wasserarm , dass sie das Bakterienwachsthum nicht mehr ge- 
stattet. Man muBs in solchen Fällen die Züchtung in Reagenzgläsern 
vornehmen und von vornherein für einen luftdichten Verschluss 
derselben sorgen. Nothweudig wird dies z. B. bei der künstlichen 
Züchtung der Tuberkelbaciüen auf Blutserum, auf Glycerinagar. Man 
überzieht dann die OeShung des Reagenzglases, nachdem man den 
Wattepfropf tief hineingestossen hat, mit einer Gummikappe. Würde 
man dies aber ohne besondere Vorsichtsmassregeln thun, so würden 
sich die an dem Wattepfropf aussen aufsitzenden, aus der Luft stam- 
menden Keime in der geschaffenen feuchten Kammer baldigst zu ent- 
wickeln heginnen, und es würden nun namentlich die Pilzmjcelien die 
Poren des Pfropfs durchwuchem und die Cultur, deren Züchtung wir 
beabsichtigten, verderben resp. gar nicht zu Stande kommen lassen. 
Deshalb geht man in solchen Fällen so vor, dass man den mit der 
Pincette gefasslen Wattepfropf zimäi^hst äusserüch in der Flamme 
abbrennt, um alle anhaftenden Keime zu vernichten, dann ihn in den 
erhitzten Hals des Röhrchens hineinschiebt und schliesslich eine 
Gummikappe überzieht, welche stundenlang in Subümatlösung ge- 
legen bat. 

Der Brütschrank, dessen man sich zu Culturzwecken bedient, 
(Brutofen, Wärmeschrank, Vegetationskasten, Thermo- 
stat) kann verschieden construirt sein. Wesentlich ist ein abgeschlos- 
sener, gegen Wärmeabgabe nach aussen möglichst gesicherter Raum, 
dessen Inneres auf constanter Temperatur erhalten wird. Meist 
sind für diesen Zweck doppelwandige , aussen mit Filz oder Asbest 
bekleidete Kästen von starkem Kupferblech') in Gebrauch, die mit 



') Die früher gebräuchlichen Brätacbranke nuB verbleitem Etaenblech sind niobt 
empfehlen. Sie rasten sehr loicbt ood erfordern dann fortwährend Reparaturen. 
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einer vom angebrachU'n Duppelthür versehen sind. Zwischen den 
beiden Wandnngen des Kastens befindet sich Wasser, in welchem auf 
der einen Seite ein aussen ablesbares Thermometer, auf der an- 
deren ein (noch zu besprechender) Thermoregulator steht. Der 
ganze EaeU>n steht auf einem Viert'ussgestell und wird erwärmt durch 
eine hesondere Sicherheits- (Gas-) Lampe, zu der das Gas durch 
den Thermuregulator hindurch gelangt. Die Lampe ist so eingerichtet, 
dass bei zufälligem VerloKchen der Flamme (durch vorübei^ehendes 
Absperren der Leitung etc.) der Hahn automatisch geschlossen wird. 
Man hat auch Brütschränke construirt in welche das Mikro- 
skop Stativ so eingesetzt werden kann, dass der Objecttisch und 
seine l'mgekmg, speciell das auf dem Objecttisch beflndhche Präparat 
mit dem (lebenden) bei Brüttemperatur zu Iwobacht^nden Object, 
innerhalb des Brütraumes, das Ocularende des Tubus aber, femer die 
Mikrometerschrauhe ausserhalb des Briitraumes befindüch sind. Solche 
Brütapparate gestatt-en die continuirliche Beobachtung lebender Objecte. 
z. B. Culturen im hängenden Tropfen (cf. oben p. 1 38) etc.. bei Brüt^ 
teniperatur. Uuter den für derartige Zwecke angegebenen Vorrichtui^en 
möchte ich speciell die von Friedrich') empfehlen. 

Der Thcrmoregulator kann nach verschiedenen Principien 
construirt sein. Am zuverlässigsten sind und am genauesten wirken 
die eleotrischen Thermoregulatoren. Bei diesen steht innerhalb 
des Wassermantels des Thermostaten ein sogenanntes Contacttliermo- 
meter. d. h. ein Quecksilbertbermometer , dessen Quecksilbersäule bei 
der Erreichung einer bestimmten, beliebig einstellbaren Temperatur 
mit einem Platindraht in Contact tritt. Dadurch wird dann ein gajva- 
nischer Strom geschlossen, weicher seinerseits einen Electromagneten 
in Thätigkeit setzt, der die Gaszufuhr zur Heizllamme des Thermo- 
staten absperrt oder vielmehr auf ein Minimum reducirt. Wenn dann 
der Wassermantel sich wieder unter die genannte Temperatur abge- 
kühlt hat, so wird der Contact aufgehoben, der Electromagnet tritt 
ausser Thätigkeit, die Heizflamme erlangt ihre frühere Grösse u. s. f. 
Mit Hülfe der etectrischen Thermoregulatoren kann man liie Brüt- 
schranktemperaturen bis auf Zehntel Grade genau einstellen. 

Weniger strengen Anfordenmgen . aber immerhin den meisten 
Bedürfiiissen des bakteriologischen Laboratoriums, genügen die, im 
Principe von Buusen und Lothar Meyer stanmienden, Thermo- 
regulatoren, bei welchen der Gaszufluss zur Heizflamme bei Erreichung 

') Die Frjedrirli'«cbe .JleiKvorricbtung des Hikioakn]>eB zu bakteriolufrUchpn 
UntPTBiicbuD^' (Arb. n. d. EaiB. Ges-Amte. Bd. K. l^t)2) ist vou G. König, 
Beriin S.W., Dorotheenstr, 29, angefertigt und vna dieser Firma id beziehea. 
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der gewünscht«!! Temperatur durch Quecksilber ahgeBperrt wird. 
Diese Regulatoren sind — im Llegensatz ku den electrischen — vom 
Gasdruck abbängig: sie lassen hei höherem Gasdruck mehr Luuchtgas 
durch als hei niedrigerem. Ganz besonders möchte ich das von 
H. Rohrbeek') verfertigte Modell empfehlen. Dasselbe best<^ht aus 
einem starkwondigen , c. 14 mm weiten, c. 34 cm langen, vertikal 
stehenden Glaerohr, welches unten geschlossen und in der Mitte durch 
eine horizontale gläserne Scheidewand abgetheilt ist, die central eine 
enge, nach unten sich in ein offenes Glasrohr fortsetzende Oeffniing 
l)esitat. Der Ratun unterhalb der Scheidewand ist beinahe vollständig 
mit Quecksilber angefüllt, weiches durch das erwähnte Glasrohr in 
den oberen Raum gelangen kann. Auf dem unteren Quectsilberhori- 
7ont schwimmen mehrere Tropfen Aetber. Der j^anze Apparat steht 
in dem auf bestimmte Temperatur zu erwärmenden Wassermantel des 
Thermostaten. Je mehr nun durch die Flamme das Wasser erhitzt 
wird, desto mehr dehnen sich die Aetherdänipfe aus ; dabei wird das 
Quecksilber mehr und mehr aus dem unteren Räume in den oberen 
Raum hin aufgedrückt Das Leuchtgas tritt nun in den oberen Raum 
hinein durch ein vertikal stehendes, dünnes, eisernes, in einer Sttipf- 
büchse verschiebbares Rohr, welches (in verstellbarer Höhe) über dem 
oberen Quecksilberhorizonte mündet, lOs tritt aus, nm zn der Flamme 
zu gelangen, seitlich neben dem eisernen Rohre aus der Wand des 
Thermostaten. Erreicht nun mit zunehmender Erwärmung das obere 
Quecksilbemiveau das Knde des eisernen Rohres, so wird die Oeffiiung 
desselben verschlossen, und die flamme würde sofort verlöschen, wenn 
nicht ein feiner vertikaler Schlitz in dem Rohre noch ein wenig Gas 
durchtreten liesse. Die Flamme wird also nur erheblich reducirt. Hat 
sich dann das Wasser wieder etwas abgekühlt, so tritt das Quecksilber 
wieder zurück, lässt das i_ia.s wieder voll ausströmen u. s. f. Da das 
eiserne Rohr verstellbar ist, so kann man den Apparat auf beliebige 
Temperaturen (natürlich in gewissen Grenzen) einstellen, die dann 
constanf) bleiben. 

Hat man keine Gasleitung und keinen Thermoregulator zur Ver- 
f^ung, so kann man seinen Brütapparat sehr gut mit einer 
Petroleumlampe heizen. Koch*), welcher bei seinen ersten, 
grundlegenden Untersuchungen über Jlilzbrand sich dieser Methode 
bediente, empfiehlt dieselbe auf das Wärmste. 

') Berlin N.W., KarUtr. 24. 
. ^) Die TemperaturMibwBnkmiKen betragen bei .Zuwendung des beschrifheDen 
BeguIatorB im Allgemeinen nidit flber 0,5" C. 

') F. Cohn'B Boitr. z. Biol. A. Pfl, Bd. 2. IST«, p. 2S2. 
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4. Anhang: Die Methoden der bakteriologischen 
Luft-, Wasser- und Boden -Untersuchung und ihre 

wichtigsten Ergebnisse. 

a. Luftnntersachiuig« 

In der uns umgebenden Luft finden wir stets Keime von Mikro- 
organismen. Es finden sich da sowohl Batterienkeime wie Keime 
von Schimmelpilzen und von Hefen. Dieselben gelangen dadurch 
in die Luft, dass sie von dem Substrate, auf welchem sie sich ent- 
wickelt haben, durch Luftströmungen entfernt werden. Natürlich kann 
dies nur geschehen, wenn die Cultur eingetrocknet ist. So lange der 
Nährboden imd die Cultur feucht sind, ist gewöhnlich keine Möglich- 
keit vorhanden, dass sich Theilchen der Cultur in die Luft erheben. 
Die geringen Lebensansprüche vieler Bakterienarten bringen es nun 
mit sich, dass allenthalben in der Natur, wo etwas Feuchtigkeit vor- 
handen ist, Bakterien zu wachsen vennögen. Vertrocknet eine Bakterien- 
colonie, wird sie durch zufällige Berühnmgen zerkleinert, in Staub 
ven^'andelt, so genügt der geringst« Luftstrom, die Stäubchen davon- 
zufahren, um sie an irgend welchem anderen Orte abzusetzen. 

Die für die Untersuchung der Luft auf Bakterien angegebenen 
Methoden sind sehr zahlreich. Will man nur qualitative Auf- 
schlüsse über die Keime haben, kommt es Einem nur darauf an, zu 
ermitteln, welchen Arten die in einer bestimmten Luft enthaltenen 
Keime angehören, so empfiehlt sich die zuerst von Koch^) geübte 
„Absitzmethode". Man bedeckt den Boden eines sterilisirten 
Glasschälchens mit geschmolzener Nährgelatine und lässt nach der 
Erstarrung der Gelatine das Schälchen oflFen an dem Orte stehen, 
dessen Luft man untersuchen will. Die Keime setzen sich dann auf 
der Gelatineoberfläche ab. Nach bestimmter Zeit wird dann das 
Schälchen geschlossen, und die Keime müssen sich nun oberflächlich 
auf der Gelatine entwickeln, sobald sie überhaupt fähig sind, auf diesem 
Nährboden und in Gegenwart des Luftsauerstofifs zu wachsen. Koch 
setzte die Schälchen auf den Grund eines cylinderförmigen Glasgefasses 
und mit diesem erst der Luft aus. Die Luft innerhalb des Cylinders 
ist von den äusseren Luftströmungen mehr oder weniger unabhängig, 
und so konnten wenigstens einigermassen auch quantitativ vergleich- 
bare Resultate zwischen den an verschiedenen Orten ausgeführten 
Untersuchungen erhalten werden. Als Nährboden zeigte sich Weizen- 
infusgelatine am zweckmässigsten. 



*) Mitth. a. (1. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 33. 
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Eine Methode, welche bezüglich der Quantität der in einem 
bestimmten Liiftvoliimen enthaltenen Keime erheblich mehr leistete, 
wurde dann von Hesse^) erfunden, Hesse sau^ vermittels eines 
Aspiraturs das zu untersuchende Lultiguantum durch ein horizontal 
liegendes, ca. 70 cm langes, 3,5 cm weit«s Glasrohr. dessen Innen- 
wand mit Nährgelatine ausgekleidet ist. Die Keime setzen sieh dabei 
aus der Luft auf der Gelatine ab. Naturgemäss muss die Geschwindig^ 
keit des Luftstromes sich in gewissen Grenzen halten, weil sonst Keime 
aus der Rölire wieder austreten könnten, ohne sich auf der Gelatine 
at^esetzt zu haben. 

Ein bequemeres und leistungsfähigeres Verfahren der quanti- 
tativen Luftuntersnchung auf Mtkroorganisme'nkeime 
wurde dann von Petri^ ausgearbeitet. Das Verfahren ist wohl das 
beste der überhaupt exisürenden. Petri" saugt die Luft mit Hülfe 
einer Handluftpumpe, die einen in ihrem Volumen geaichten 
Kolben besitzt und durch eine Kurbel in Bewegimg gesetzt wird, durch 
ein Sandfilter, in welchem die Keime zurückgehalten werden. Das 
mit den Keimen beladene Filter wird in ein ., P e t r i 'sches Schälchen" 
(cf. oben p. 13S) gebracht^ der Sand wird dann mit geschmolzener 
Nährgelatine vermischt und gründlich darin vertheilt Die sich nach 
dem Erstarren der Gelatine entwickelnden Colonien können dann ge- 
zählt und weiter untersucht werden. Der Sand hat eine Komgrosse 
von 0.25—0,5 mm imd wird vor der Verwendung ausgeglüht. Der- 
selbe wird in zwei durch kleine Drahtnetze gestützten Schichten von 
je 3 cm Länge uud 1,5 — 1,S cm Durchmesser in ein 8 — 9 cm langes 
Glasrohr eingebracht und in dieser Anordnung zum Filtriren der Luft 
verwendet Nicht mehr als 5^10 Liter Luft pro Minute werden 
durch das Filter gesaugt, so dass die Geschwindigkeit des Luftstromes 
im Filter 0,7 m pro Secunde nicht übersteigt. Bei den einzelnen 
Bestimmungen werden 50 — lOD Liter Luft zur Untersuchung filtrirt, 

Petri hat bei den zahlreichen Luftuntersuchungen, die er nach 
seiner Methode anstellte, und bei denen er steta Controluntcrsuchungen 
nach der Absitzmethode unternahm , gefunden , dass bei der Filtrir- 
methode relativ mehr Pilzsporen, bei der Absitzmethode relativ mehr 
Bakterieakeime gefunden werden. Jedenfalls ist hierfür das verschiedene 
specifische Gewicht der Keime verantwortlich zu machen. Die Pilz- 
sporen sind nämlich sehr leicht, die bakterientragenden Stäubchen 
.specififich viel schwerer; die letzteren werden sich also leiehtfir zu 

') Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 18S4. 

=) Centralbl. f. Bukt. Bd. 2. IbST- No. 5—6. — ZeiUchr. f. Hvg. Bd, 3. 1887, 
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Boden senken als die ersteren. Ein weiterer interessanter Befund, der 
sich aue den Petri'schen Versuchen ergeben hat, ist der, dass die 
an einem und demselben Stäububen anklebenden Bakterienkeinie relativ 
selten verschiedenen Arten ziigehören. Mehr als drei Species entwickelten 
sich niemals an der Absatzst«Ile eines einzelnen Luftstaubchens. 

In Frankreich bedient man sich für Luftuntersuchungen immer 
noch des (früher allgejnein üblichen] flüssigen Nährbodens. Miquel, 
welcher im Observatorium des Montsouris zu Paris fortlaufende Luftr 
Untersuchungen austeilt, saugt den Luftstrom durch sterUisirtes Wasser 
imd vertheilt nachher das mit den Keimen beladene Wasser zu gleichen 
Portionen in eine grössere Anzahl von tiefassen mit steriler Bouillon. 
Von diesen rauss dann mindestens ein Drittel ohne Entwickelung von 
Üi^anismen bleiben, d. h, sich als keimfrei herausstellen. Man darf 
daim annehmen, dass in den Gelassen, in denen Entivickelung zu 
Stande kommt, diese nur von einem einzigen Keime ausging, und 
hat damit die Anzahl der in der durchgesaugten Menge Luft enthalten 
gewesenen Keime. 

Die Mikroorganismen, welche bei Luftuntersuchungen gefunden 
werden, sind erstens die verschiedenartigsten SchimmelpilKe , femer 
eine Anzahl Hefen, endlich Bakterien.^) Die Mehrzahl der Bakterien- 
keime gehört den Mikrococcen an; speciell finden sich ganz regel- 
mässig eine Anzahl Sarcinearten. Die Colonien verflüssigen 
ihrer grossen Mehrzahl nach die Gelatine nichts Viele chromogene 
Arten finden sich. Die meisten Keime gehören saprophytischen .\rt*n 
an ; es sind aber hier und da auch pathogen« Keime gefunden 
worden. 

Im Allgememen zeigen die auf den Luftplatteu sich entwickelnden 
Bakteriencolonien ein sehr langsames Wachsthum, offenbar aus dem 
Grunde, weil die an den Luftstäubchen angetrockneten Bakt4?rienzellen, 
aus denen die Colonien hervorgehen, gewöhnlich bereits längere Zeit 
der Lebensthätigkeit entzogen waren und die zu einer kräftigen Ver- 
mehrung nothwendige Energie erst wieder gewinnen müssen. 

Je mehr Staub in der Luft enthalten ist, desto mehr Keime 
findet man bei der ■Untersuchung. „Die Zahl der in der freien Atmi>- 
sphäre gefundenen Keime schwankt zwischen 100 — 500 — 1000 pro 
1 cbm" (Flügge*)). Fast keimfrei oder auch vollständig keimfrei 




') Welz (Zeitwir. f. Hyg. Bd. 11. 
orgaUHniouarten , die er in der Luft (in 
fona, beschrieben. 

'') (ünmdriBS d. Hvgiene. Leipzig. 
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hat sich die Luft draussen auf hoher See in weittr Entfernung vom 
Lande erwiesen. Auch auf den Spitzen schneebedeckter Berge ist die 
Luft sehr ami an Keimen. 



>i. WMSfruDterBnchaDi;. 

Um d(.'n Bakteriengohalt eines bestimmten AVassers festzustellen. 
verfährt man nach Koeh's') ursprünglichem Vorgang so, dass man 
eine bestimmte Mei^ des Wassers (gewöhnlich nimmt man I com 
oder '/j Mm oder auch [zur gegenseitigen Controle der VersucheJ 
beides) mit sterilisirter Pipette in ein Röhrchen mit geschmolzener 
Nähi^elatine *) vertheilt und die Gelatine dann auf eine sterile Platte *) 
ausgiesst Nach dem Erstarren der Gelatine entwickeln sich dann die 
eingesäet«n Keime in isolirten Colonien, deren Anzahl in der weiterhin 
zu besprechenden Weise festgestellt werden kann. Ist das zu imter- 
suchende Wasser ausserordentlich reich an entwickelungsfahigen Keimen, 
80 ist es zur Ereielung brauchbarer Cultnrplatten nothwendig, das- 
selbe auf das 10 bis 20 fache Volumen mit sterilisirtem Wasser zu 
Terdünuen. 

Die Feststellung der Anzahl der auf der Platte zur Entwickelung 
gekommenen Colonien geschieht am besten mit Hülfe eines zu diesem 
Zwecke (von W o 1 f f h ü g e 1 ) construirten Zählapparates. Der 
letztere besteht aus einer horizontalen schwarzen Tafel, auf welche 
die Platte oder das Schälchen aufgelegt winl. In einiger Entfernung 
darüber wird eine Glasscheibe gelegt, in welche ein Gitterwerk von 
gleich grossen Quadraten mit dem Diamanten eingerissen ist. Auf 
dieser Platte steht eine dreibeinige Loupe, durch die hindurch man 
zugleich das Gitterwerk und die Colonien sieht. Man bestimmt nun 



') Mitth. a. d. KaiB. Ges.-Amte. Bd. 1. IShl. p- 3li. 

^) Die NShrgelatiae musH zum Zirecke dar WHHseninterHudiiiog eine be- 
stimmte cbemisubo Reaction besitzen; denn es bat aicb geieigt, dass Nähr' 
gelatinen, welche in dieser Beziehimg unter einander ilifioriren, aus einem bestimmten 
Volumen einea und desaelben Wnsaera veraehieden Tiel Colonien aiiigeben Jnsacn. Am 
gÜDBtigaten fiir die Entwickelung der Waaserbakterien hat sich im Allgemeinen eine 
Nährgelatine enriesen, welche einen Gehalt von etwa 0,15"/,, Natriumcarbonat (dem 
neutralen Nährboden zugesetet) hat. Mit einer solchen NUirgt-lutine erhält man iiu 
Allgemeinen das Manmum an Colonien auB einer bestinmiten Wasserprobe. Jedo<'b 
scheinen sich verschiedene Wässer in dieser Beziehung etwas verschieden zu ver- 
halten (cf. Ei'insüh, Centralbl. f. Bakt. Bd. 10. 1S91. No- 13). 

') Es empfiehlt sich, zu diesen Uoterauchungen steta Platten, niiiit Petri'sohe 
Schälchen, zu nehmen. Nur auf Platten zeigt nach dem Eratarren die Cultur- 
gelatine überall gleicbmässige Dicke; das letztere i«t aber notbwendig, iveun man 
(siehe oben im Text wpit«r), zum Bebufe der Zählung* der entwickelten Colonien, aus 
einem IJeile der Platte auf die ganze Platte schliessen will. 
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für eine Reihe von Quadraten durch directe Zählung die Anzahl der 
in jedem liegenden Colonien, nimmt daraus das Mittel und multiplicirt 
die gewonnene Zahl mit der Anzahl der Quadrate, die auf die ganze 
Platte kommen. 

Ist die Zahl der auf der Platte zur Entwicklung gekommenen 
Colonien sehr gross, oder, was dasselbe sagt, liegen die Colonien sehr 
dicht neben einander, so gelingt es häufig gar nicht die Anzahl der- 
selben mit Hülfe des beschriebenen Zählapparates zu bestimmen. In 
solchen Fällen kann man die Zählung sehr bequem unter dem 
Mikroskope^) vornehmen. Zu dem Zwecke bestimmt man sich 
zunächst, unter Zuhülfenahme eines Objectmikrometers , für sein In- 
strument — und zwar für ein bestimmtes, schwaches System, für ein 
bestimmtes Ocular und für eine bestimmte Tubuslänge — ein für alle 
Mal den Flächeninhalt des Gesichtsfeldes. Man bringt dann die 
Culturplatte unter diesen Bedingungen unter das äfikroskop und zählt 
eine grössere Reihe (20 bis 40) beliebig ausgewählter Gesichtsfelder 
bezüglich der Colonienanzahl aus ; selbstverständlich berücksichtigt man 
dabei jedesmal (unter Benutzung des groben Tubustriebes) die Gelatine- 
schicht in ihrer gesammten Dicke. Aus der sich daraus ergebenden 
Durchschnittszahl und aus dem Verhältniss der Grösse der ganzen 
Gelatineplatte zur Grösse des einzelnen Gesichtsfeldes lässt sich dann 
leicht die Anzahl der Colonien berechnen, welche auf die ganze Platte 
kommen. Unter Umständen, nämlich wenn die Anzahl der Colonien 
ganz ausserordentlich gross ist, führt auch dieses Verfahren noch nicht 
ohne Weiteres zum Ziele; es kommen dann nämlich so zahlreiche 
Colonien auf jedes Gesichtsfeld, dass ihre directe Auszählung unmöglich 
wird. Dann hilft man sich in der Weise, dass man jedesmal nur einen 
bestimmten, in seiner Ausdehnung vorher (mit Hülfe des Objectmikro- 
meters) ausgemessenen, Theil des Gesichtsfeldes auszählt. Diesen 
Theil des Gesichtsfeldes grenzt man durch Linien ab, die auf einem 
Glasplättchen angebracht sind, welches auf das Diaphragma des Oculars 
gelegt wird. Bei der mikroskopischen Beobachtung sieht man die 
Linien dieses „Ocular-Netzmikrometers"^) gleichzeitig mit den 
mikroskopisch betrachteten Colonien. 

Zum Zwecke der bakteriologischen Untersuchung wird das Wasser 
am Orte der Entnahme in sterile Gefasse (z. B. Erlenmeyer 'sehe 
Kölbchen) eingefüllt, die mit sterilisirtem Watteverschluss versehen 
und dann unverzüglich in das Laboratorium gebracht werden. Die 

') Cf. Büchner, Longard und Riedlin (Centralbl. f. Bakt Bd. 2. 1887. p. 3). 
'-) Die auf p. 44 genannten mikroskopischen Finnen führen derartige In- 
strumente. 
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eDtnommeneii Proben sollen möglichst sofort in der oben ange- 
gcl>i'nen Weise zur Einsaat in Gelatine kommen. Das Letztere soll 
jedenfalls nicht später als etwa eine Stunde nach der Entnahme ge- 
schehen, weil die veränderten Bedingungen eine Veränderung des 
Bakteriengehaltes sowohl hinsichtlich der absoluten Quantität der Keime 
wie hinsichtlicfa der relativm Menge der verschiedenartigen Keime zur 
Folge haben. Unmittelbar vor der Einsaat in die Gelatine ist das zu 
untersuchende Wasser lunzuschütteln. damit etwa zu Boden gegangene 
Keime aufgerührt werden nnd eine gleichmässige Vertheilung der Keime 
in der Prok' erzielt wird. ') 

Die im Wasser gefundenen Bakterien gehören meist der Gruppe 
der Bacillen an. *) Vorwiegend kommen verflüssigende Arten zur Entr 
Wickelung. Man nennt die Bak-terien, welche sich mit Vorliebe im 
(Fluss-, See-, Meer-) Wasser aufzuhalten pflegen, „ Wasser bakte- 
rien". Pathogene Bedeutung kommt denselben nicht zu. Pathogen e 
Arten sind selten gefunden worden. Die wichtigsten hierhergehörigen 
Befunde sind die Befunde von Cholerabacillen in verschiedenen 
Wässern bei Gelegenheit von Choleraepidemien*), femer zahlreiche 
Einzelbefunde von Typhusbacillen in dem Wasser durch T)phu8- 
dejectionen verunreinigter Brunnen. 

Im Allgemeinen gehen pathogene Bakterien, die in gewöhn- 
liches Wasser eingebracht werden, in kurzer Zeit zu Grunde; sie 
werden von den Wasserhakterien überwuchert. Jedoch 
scheint in dieser Beziehung die Temperatur des Wassers eine grosse 
Rolle zu spielen; höhere Temperatur (tohe Sommertemperatur) 
scheint begünstigend auf die Vermehrung pathogener Bakterien zu 



'I Die Beilimentirnng spielt, wie hier in nnfteren GefiiBsen, so aiiiJi in 
der Natur eine widttige Rolle beiüglich ties Bakteriengehalt^H lies Wassers. GiTiBse 
WasserbMken luit Inngsamer Strüinung, welche zunächst ein bukterieDreiches Wasser 
anfhebmeo. wirken stets als Kläranlagen. Sie laason in sehr kaizer Zeit den aller- 
grässten Tbeil der siispendirten Biihterienieilcn zu Boden gehen; die letzteren häufen 
sieh in Fonn einer zusamineahiingenden schleimigen Masse auf dem Grunde im. 
(Ct. auch Rnbner, Areh. f. Hjg. Brt. U. ISilO.) 

') Eine Reihe von Bacillenarten, die im Wasser regelmässig rorkomnien. beben 
G. C. Frankland und P. F. Frankland (Zeitacht. f. Hjg- B-l- «■ 1^^«) be- 
ecbrieben. Tils (ebenda Bd. t). l^tlD) bat eine grBssere Reihe vnn Bakterienarten, 
die er im (Freiburger) Leitungswasser fand, ÜberBichtlicb, b Tabellenfonn, bescbrieben. 
Lustig (Diagnostik der Bnktenen des Wassers. Jena und Turm. 2. Aufl. ISü.l. 
I2S Seiten) bat sieJi die Mübe genommen, ilie in der Literatur zerstreuten Angaben 
nber Wasserbakterien zu sammeln und tabellariscb zu ordnen. 

") Der erste derartige Befund stammt von B. Koch. Koch fand die Cholera- 
bacillen in einem Tank in der Nähe von Calcutta. (Koch'a Bericht aus Caleutta 
vom 4. Milra 1^?J. — Deutsehe med. Wnchensclir. 1SS4. p. 222.) 
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wirken. ') In stcrilisirtcm Wasser kunnen sich pathogene Arten lange Zeit 
lebend erhalten. 

Bezüglich des Keimreichthums verschiedener Wässer mncht 
Flügge') folgende Angaben : ,jln der Regel beobachtet man in reinem 
Leitungs- nnd Quellwasser 2 ^ 50 Bakterien in 1 ccm , in reinen 
Pumpbrunnen 100—200—500, in liltrirtem Flnsswasser 50—200, in 
unfiltrirtem Wasser rein gehaltener Flüsse 600» — 20000, in venm- 
reinigten Brurmon bis zu 100000, ebensoviel bei Störung des Filter- 
betriebes in Flusswasserleitungen ; im Kanalwasser oder in stark ver- 
unreinigten Flussläufen 2 — 40 Millionen Bakterien in 1 ccm/' In 
grossen Wasserbecken constatirte Karlinski") eine Abnahme der 
Bakterienzahl nauh der Tiefe zu. H. Buchner*) hat den Nachweis 
geführt, dass das Licht auf im Wasser suspendirte Bakterien einen 
gewaltig schädigenden EinHuss ansübt. 

Selbstverständlich ist in hygienischer Beziehung die Frage, 
wie viele Keime in einem Cubikoentimet^r eines bestimmten Wassers 
enthalten sind, von ganz untergeordneter Bedeutung gegenüber der 
Frage, welchen Arten die vorhandenen Keime angehören, speciell 
ob pathogene Keime in dem zu untersuchenden Wasser vorhanden 
sind oder nicht. Um die letztere Frage im Einzelfalle zu entscheiden, 
ging man früher ausschliesshch so vor, dass man eine Quantität des 
Wassers mit Näbi^etatine vermischte, zur Platte ausgose, und dass 
man dann unter den entwickelten Colonien auf pathogene (speciell 
kommen hier Cholera- und Typhusbakti'rien in Betracht) fahndete. 
Die Feststellnng vereinzelter Colonien pathogener Bakt<'rien auf der 
Platte neben einer grossen Ueberzahl nicht pathogener Colonien hat 
aber sehr grosse Schwierigkeiten, und nur in seltenen Fällen hat die 
Plattenaussaat zur Feststellung pathogener Keime in dem untersuchten 
Wasser gefülirt (cf. p. 155). Die sichere Beantwortung der Frage, ob 
ein bestimmtes Wasser gesundheitsschädhch ist oder nicht, ist also 
mit Hülfe der geschilderten Methode kaum zu geben; und auch die 
Untersuchung der chemischen Beschaffenheit des Wassers kann 
diese Frage nicht ausreichend beantwoi-ten, da die Krankheitserreger 
nicht todte chemische Kilrper, sondern lebende Wesen sind. 

Was die Untersuchung speciell auf Cholerabakterien angeht, 




') Cf. Hiieppe, Berl. klin. Wochensclir. ISHa. p. 110. — Auoh eine Zu- 
nahme des Kochsalzgebultee im Wasser wirkt begQ nötigend auf die Vermehrung 
pathogeoer Bukterien. 

') Grimdrisa d. Hjgione- Leipsig. 1889. p. 310. 

>) Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. I8»2. No. 7/8. 

•) Centralhl. f. Bakt. Bd. 11. 1992. No, 25. 
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80 sind in jüngster Zeit von verschiedenen Seiten') Verbesserung'en 
des Verfahrens d^r bakteriulogischen Wassi-runttrsuchung angegeben 
worden, die darauf beruhen, dass man dem zu prüfenden Wasser zu- 
iiiielist Ix'stimmk für das Wachsthuin der Cholerabakterien günstige 
Zusätze giebt und dasselbe dann eine gewisse Zeit bei einer filr 
itie Cholerabakterien sehr günstigen, för die Wnsserbakterion weniger 
günstigen Temperatur stehen lässt Man erzielt so bei dem Vorhanden- 
sein von Cholerakeimen in dem Wasser eine Vermehrung derselben; 
und eine dann folgende Plattenaussaat bietet viel mehr </hancen für 
das Änfhnden der Cholerakeime , als es die Plattenaussaat des ur- 
sprünglichen Wassers gethan hätte. Mit diesem verbesserten Veri'ahren 
hat z.B. Koch während der Winterepidemien 1892/93 in einer Reihe 
von Fällen Cholerabacillen im Wasser nachgewiesen. Für die Unter- 
suchung des Wassers auf Typhusbacillen haben wir derartige ver- 
besserte Methoden bis jetzt nicht. Hier sind wir auf die primäre 
Plattenuntersuchung dos ursprünglichen Wassers angewiesen. 

Noch in anderer Hinsieht aber ist die bakteriologische Wasser- 
imtersuchung von grosser Bedeutung für die Hygiene, Wenn es 
sich darum handelt, ein grösseres Gemeinwesen mit einer centralen 
\A'assen*ersorguDg zu versehen, so sind wir, wenn nicht Quellwasser 
oder das unter normalen Verhältnissen keimfreie (ef. unten p. li/Jf 
Grundwasser in ausgiebigem Masse zur Verfügung stehen, darauf 
augewiesen, Oberflächenwasser (FIuss-, Seewasser) zu nehmen. 
Das Oberflächenwasser ist nun (cf. oben p. 156) schon an nnd för 
sieb fast ausnahmslos reich an organischen Keimen; und zu Zeiten 
von Cholera- oder Typhasepidemien hegt die Gefahr ausserordentlich 
nahe, dass in dieses Wasser hinein die entsprechenden Krankheits- 
keime gelangen und dann durch <he Wasserleitung überall lun ver- 
schleppt werden. Es ist also ein hygienisches Gebot ersten Ranges, 
dass das für die Wasserversorgung bestimmte Oberflächenwasser zu- 
nächst von den in ihm eventuell vorhandenen Infectionskeimen befreit 
werde. Das kann aber nur so geschehen, dass man die im Wasser 
vorhandenen organischen Keime überhaupt entfernt. Das beste Mittel, 
Wasser von organischen Keimen zu befreien, ist selbstverständlich das 
Kochen desselben resp. das Sterilisiren durch Erhitzung. Dies lässt 
sich aber nur im Kleinen ausführen. Soll im Grossen möglichst 
keimfreies Wasser hergestellt werden, so musa das Wasser durch 
Filtration von den Keimen befreit werden. Am besten geschieht 



Cholel 



*) Näheres LieHiber siehe wi^itor hinten b«i Gelegenheit der Besprei'hung <Jes 
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dies durch die, in vielen Städten bereits eingeführte, Sandfiltra- 
tion.^) Die bakteriologische Prüfung des Wassers vor 
und nach der Filtration gewährt uns nun ein unfehlbares, durch 
nichts anderes zu ersetzendes Mittel, den genannten Filtrations- 
process zu controliren. Hierin liegt mit der Hauptwerth der 
bakteriologischen Wasseruntersuchung. ') 

Bei der künstlichen Filtration des Wassers durch Sand werden 
übrigens nicht alle Keime, sondern nur der allergrösste Theil der- 
selben aus dem Rohwasser entfernt. Die in dem filtrirten Wasser 
vorhandenen Keime stammen zum allergrössten Theile nicht aus dem 
Rohwasser, sondern aus den unteren (Stein-, Kies- und Sand-) Schichten 
der Sandfilter, welche letzteren sich im Laufe der Zeit mit Bakterien- 
vegetationen überziehen. Diese Filterbakterien sind harmlose Wasser- 
bewohner ohne pathogene Bedeutung. 

Kleinfilter, d. h. Wasserfilter für den Hausgebrauch, sind im 
Allgemeinen nicht zu empfehlen. Wir kennen keine einzige Construc- 
tion, die für längere Zeit die Mikroorganismen mit Sicherheit aus dem 
Wasser entfernt und dabei genügende Mengen Wassers fördert. — 
lieber die filtrirende Wirkung des Erdbodens vergl. den 
nächsten Abschnitt (p. 160). 

6. Bodenuntersnohimg. 

Um den Gehalt einer bestimmten Bodenprobe an Mikroorganismen 
zu untersuchen, verfahrt man nach C. Fraenkel*), dem wir eine der 

^) Indem bezüglich genauerer Daten über Sandfiltration auf die Arbeiten 
von Plagge und Proskauer (Zeit8chr. f. Hyg. Bd. 2. 1887), femer von C 
Fränkel und Piefke (ebenda Bd. 8. 1890), femer von R. Koch (ebenda Bd. 14. 
1893) verwiesen wird, soll hier nur auf folgende fiir die Sandfiltration wichtigen 
Punkte aufmerksam gemacht werden: Das eigenthch Filtrirende in den Sandfiltem 
ist nicht der Sand selbst, sondem die Schlammdecke, welche sich durch Sedimenti- 
nmg der in dem Wasser suspendirten Bestandtheile auf der Sandoberfläche ansammelt. 
Es kommt darauf an, dass diese Schlammschicht sich zunächst regelrecht bildet. 
Nach ihrer Bildung kann die Filtration vor sich gehen. Die Filtrationsgeschwindig- 
keit soll über ein Maximum von 100 mm in der Stunde nicht hinausgehen. Die 
sich allmählich verdickende und damit dem Wasser immer mehr Widerstand bietende 
Schlammschicht soll zu rechter Zeit entfemt werden. Die Sandschicht soll stets 
mindestens 30 cm hoch bleiben. Jedes einzelne Filter eines Filterwerks soll mit 
einer Einrichtung versehen sein, die es gestattet, das filtrirte Wasser zu entnehmen, 
um es bakteriologisch auf seinen Keimgehalt zu untersuchen. Die Untersuchung hat 
möglichst oft zu geschehen. Es muss an jedem Filter eine Einrichtung vorhanden 
sein, die es ermöglicht, das ungenügend gereinigte Wasser zu entfernen, ohne dass 
es sich mit dem gut filtrirten Wasser mischt. 

2) Cf. R. Koch, 10. Internat med. 0)ngr. Berlin 1890. Verhandl. Bd. 1. p. 44. 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 18S7. 
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besten Arbeiten ober diesen Gegenstand verdanken, so, dass man eine 
abgemessene Quantität des Bodenniaterials in ein ReagenzrÖhrchen mit 
geschmolzener Gelatine einfüUt. das Material dann gründlich in der 
Gelatine vertheilt und die Gelatine nachher an den Wandimgen des 
Röhrchens nach der Eümarch'schen (cf. p. 139) Methwie ausrollt 
äo behält man das gesanunte Material innerhalb des Röhrchens, wäh- 
rend buim Äuagiessen der Gelatine auf eine Platte etc. ein Theü der 
Keime, an Erdbrockelchen anhaftend, im Glase zurückbleiben würde. 
und das Resultat dadurch ein unsicheres werden würde. Fig. 24 auf 
Taf. IV zeigt ein solches Röhrchen, welches mit Gartenerde beschickt 
wurde (cf. oben p. 139). C. Fraenkel hat ein besonderes, sinn- 
reich eingerichtetes Bohrinstrument constniirt, welches gestattet, Erd- 
proben aus beliebiger Tiefe ohne jede Verunreinigung zur Untersuchung 
heraufzuholen. 

Uebrigens muss {wie bei Wasseruntersuchungen [p. 155]) auch bei 
fiodenuntersuchungen die Einsaat des Materials in die Gelatine mög- 
lichst bald nach der Entnahme desselben aus dem Roden geschehen, 
da sonst in Folge der veränderten Bedingungen (veränderte Temperatur, 
veränderte Zusammensetzung der umgebenden Luft) eine uneontrolirl)are 
Vermehrung einzelner Mik-roorganismenarten in dem Materiale selbst 
stattfindet. 

Bei den Bodeuuntersuchungen hat sich nun ergeben, dass die 
oberen Schichten des Bodens überall, sowohl bei bebautem wie 
bei jungfräulichem Terrain, sehr keimreich sind, „Es finden sich 
im Durchschnitt selbst im jungfräulichen, unbebauten Boden ca. 1 UOOOO 
Keime in 1 ccm Boden, oft noch erheblich mehr" (Flügge)'). Dieser 
Keimreichthum erleidet nach der Tiefe zu eine Abnahme ; und zwar ist 
diese Abnahme eine allmäblicbe bis etwa zur Tiefe von l'/i m- Dt* 
wird die Abnahme plötzlich eine sehr rapide, so dass schon wenige 
Decimeter tiefer der Boden häutig völlig keimfrei angetroffen wird. Die 
Schicht des Grundwassers ist gewöhnlieh vollständig keimfrei. 
Die geschilderte Vertheiiung der Bakterienkeime im Boden ist so zu 
deuten, dass die Keime von aussen, durch die Luft oder mit Dung- 
stoffen etc., auf die Oberfläche und in die obersten Schichten des Bodens 
gelangen, dass sie dann, eventuell nachdem in dem einen oder anderen 
Falle eine Vermehrung stattgefunden hat, mit dem in den Boden ein- 
sickernden Regen- etc. Wasser mehr in die Tiefe gespült werden. 
Während aber das Wasser seinen Weg durch den porösen Boden hin- 
durch bis in das Grundwasser hinein weiter findet, bleiben die Bakterien 




') GmndrisB der Hjigiene. Leipzif^. 1S89. p. 1»2. 
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als feste Theile zwischen den Partikelchen des Bodens hängen, so dass 
also, je nach der Bodenbeschaflfenheit in wechselnder Tiefe, das Wasser 
der vorher beigemischten Bakterien entledigt ist. Es findet hier die- 
selbe filtrirende Wirkung der Erdpartikelchen statt, wie 
wir sie bei den Sandfiltem der Wasserleitung (cf. oben p. 158) künst- 
lich herstellen. Nur ist die natürliche filtrirende Wirkung des Bodens 
der filtrirenden Wirkung der künstUchen Sandfilter ganz ausserordent- 
lich überlegen, und zwar einfach aus dem Grunde, weil die Filtrations- 
geschwindigkeit im Boden eine so sehr viel langsamere ist als in den 
künstlichen Filtern. 

Da das Grundwasser in der Regel keimfrei ist, so liefern die 
Röhrenbrunnen dann wirklich keimfreies Wasser, wenn das 
Rohr selbst frei von Keimen ist. Durch einfaches Ausbürsten 
des Brunnenrohres gelang es C. Fraenkel^) in einem bestimmten 
Falle, das Brunnenwasser, welches vorher recht keimreich gewesen war, 
für eine Reihe von Tagen völlig steril zu machen. Die Kessel- 
brunnen, welche Verunreinigungen von aussen fortgesetzt preisge- 
geben sind, lassen sich natürlich nicht in dieser Weise säubern. 

Die im Boden vorkommenden Bakterienarten-) gehören meist zu 
den Bacillen. Vorwiegend fand Koch*) bei seinen ersten orientirenden 
Untersuchungen den Heubacillus und den „wurzeiförmigen" 
Bacillus. Beide sind nicht pathogen. Colonien des „wurzeiförmigen" 
Bacillus sieht man übrigens auch in dem Taf. IV, Fig. 24, darge- 
stellten, mit Gartenerde angelegten Culturröhrchen. Die Colonien sind 
durch die feinen von ihrer Peripherie ausgehenden Ausläufer kenntlich. 
Den „wurzeiförmigen" Bacillus, auch „Erdebacillus" genannt, findet 
man fast ausnahmslos in jeder Bodenprobe. Auf bebautem Terrain 
fand C. Fraenkel von pathogenen Bakterien häufig den Ba- 
cillus des malignen Oedems. Derselbe wird in gedüngter 
Gartenerde fast stets gefunden. Hier kommt auch der Tetanus- 
bacillus vor. 



*) Zeitechr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 

^) Fülle s (Zeitechr. f. Hyg. Bd. 10. 1891) hat eine grössere Reihe von 
Bakterienarten, welche er im (Freihurger) Boden fand, tibersichtlich, in Tabellenform, 
beschrieben. 

2) Mitth. a. d. Kais. G«8.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 35. 
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I. 

Einleitendes. 



V üi] einer ffunzen Keihe von Bakturienarten hat man nach- 
gewiesen , (lass ihnen die Fähigkeit zukommt, in den lebenden thieri- 
schen Körper einzudringen und denselben zur Erkrankung zu 
bringen. Man hat sich das sü vorzustellen, dass der lebende thieriache 
Körper hierbei den Bakterien in ähnlicher Weise zum Nährboden 
dient, wie dies sonst todtes organisches Substrat thut. In beiden 
Fällen wachsen die Bakterien und vermehren sich auf Kosten des 
Nährbodens; in dem einen Falle wird das todte Nährmateriel 
dabei in bestimmter Weise verändert, in dem anderen Falle ist es die 
Substanz des lebenden Körpers, welche durch das 
Bakterienwachsthiim verändert wird. Die Veränderungen, 
welche der lebende Körper auf diese Weise erleidet, kommen in ihrer 
Gesammtheit als Erkrankung des Körpers zum Ausdruck; und man 
bezeichnet ganz im Allgemeinen solche Krankheiten, die durch die 
Vermehrung in die Körpersubstanz eingedrungener organischer Keime 
hervorgerufen werden, als „Infectionskrankheiten". Das Ein- 
dringen der Keime in den Organismus bezeichnet man als „Infee- 
t i n" desselben. Diese organischen Keime brauchen nicht stets 
Bakterien zu sein. Wir kennen auch andere, pflanzliche sowohl wie 
thierische, Mikroorganismen, welche in analoger Weise krankhafte Ver- 
änderungen des thieriscben Körpers veranlassen können. 

Diejenigen Mikroorganismen , welchen derartige krankheits- 
erregende Eigenschaften zukommen, bezeichnet man als Para- 
siten gegenüber denjeuigen, die auf todtem organischen Material 
vegetiren, und die man Saprophyten nennt. Die durch die para- 
sitischen Bakterien hervorgerufenen Krankheiten sind je nach den 
verschiedenen Bakterienarten verschieden, und jede hierher gehörige 
Infectionskrankheit hat ihren specifischeu Erreger. Ein jeder 
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dieser Erreger vermag aber nur bei ganz bestimmten (je für die 
verschiedenen Bakterienarten verschiedenen) Thierspecies Erkrankung 
zu veranlassen, während die anderen Thierspecies durch ihn nicht be- 
einflusst werden: Für jede hierher gehörige Parasitenart existiren 
bestimmte „empfängliche" Thierspecies. Auch kann die nach 
der Einverleibung eines bestimmten Erregers in den Organismus ein- 
tretende Erkrankung eine verschiedene sein, je nachdem die 
befallenen Thiere verschiedenen empfänglichen Arten, oder sogar 
je nachdem sie verschiedenen Altersstufen einer und derselben 
Thierart angehören. 

Es giebt unter den parasitischen Bakterienarten manche, die be- 
hufs ihrer Entwickelung des lebenden Organismus als Nähr- 
bodens durchaus bedürfen, die ausserhalb dieses lebenden Organismus 
in der Natur sonst nicht existiren können. Diese nennt man obligate 
(echte, strenge) Parasiten. Auf der anderen Seite giebt es 
parasitische Bakterienarten, welche gewöhnlich ein saprophytisches Da- 
sein führen, draussen in der Natur an geeigneter Stelle die Bedingungen 
für ihre Existenz finden, und die die Invasion des lebenden Organis- 
mus nur als gelegenthchen Abstecher betrachten, dessen sie zu ihrer 
Existenz durchaus nicht bedürfen. Diese Arten nennt man facul- 
tative (gelegentliche) Parasiten. Zu dem Begriffe des Para- 
sitismus gehört aber immer, dass die Bakterien nicht bloss auf oder 
in dem lebenden Organismus vegetiren, sondern dass sie von der 
Substanz des Organismus selbst ihre Existenz bestreiten, die 
lebende Substanz also verändern. So sind z. B. die Milliarden von 
Bakterien, die in dem Inhalte unseres Darmes stets gefunden werden, 
keine Parasiten, sondern Saprophyten; denn sie ernähren sich nicht 
von der lebenden Substanz unseres Darmes, sondern von dem todten 
Materiale, welches innerhalb desselben vorhanden ist. Würde der Fall 
eintreten, dass die in dem Darmlimien auf dem todten Materiale vege- 
tirenden Bakterien giftige StoflEwechselproducte bildeten, die, von den 
Organen der Darm wand aufgesogen, in den Körper überträten und 
denselben zur Erkrankung brächten, so würde man ebenfalls nicht von 
„Parasiten", von einer „Infection", reden können, sondern man müsste 
einen derartigen Vorgang als „Intoxication" bezeichnen, veranlasst 
durch die Resorption bestimmter, durch saprophy tische Bakterien im 
Darmkanal gebildeter chemischer Zersetzungsproducte. Zu einer „In- 
fection" gehört stets, dass die lebende Substanz des Körpers 
von den Mikroorganismen befallen wird, und dass die letzteren sich 
auf Kosten der lebenden Substanz vermehren. 

Wenn wir nun bei einem bestimmten Krankheitsfalle Bakterien, 



I. i:LLileit..>iiJe«. 165 

oder ganz im AUgememen Mikroorganismen, im Körper aufgefunden 
haben, sind wir dann berechtigt, dieselben als Erreger der Krankheit 
anzusprechend Durchaus noch nicht. Zu einem derartigen Urtheile 
gehört mehr als der blosse Befund, womöglich der Befund in ver- 
einzelten Fällen der Krankheit, Zunächst ist der Nachweis KU führen, 
dass in allen Fällen der betreffenden Krankheit, die uns irgend 
zur Untersuchung zugänglich sind , der Befund wiederkehrt, dass wir 
es mit einem constanten, nicht vereinzelten Befunde zu thun 
haben. Weiter darf sich dieser Befund bei keiner anderen 
Krankheit zeigen, er muss etwas für die untersuchte Krankheit 
Specifischea darstellen. 

Ist ein constanter specifischer Bakterienbefund oder überhaupt ein 
couGtanter specifischer Befand von Organismen bei einer bestimmten 
Krankheit festgestellt, werden die Organismen unter Verhältnissen an- 
getrüffen, welche den pathologischen Veränderungen und dem klinischen 
Verlaufe der Krankheit entsprechen, so ist damit bereits ausserordent- 
lich viel gewonnen. Es kann nicht oft genug darauf hingewiesen 
werden, dass dieser Funkt erst erledigt sein muss, ehe an irgend etwas 
Weiteres gedacht werden kann. So konnte z. B. der (jetzt verlassene) 
aus der Luft von Malariagegenden gezüchtete „Malariabacillus" von 
vornherein keine Aussicht auf deHnitive Anerkennung haben, weil im 
Körper des Malariakranken überhaupt niemals ein parasitirender Ba- 
cillus gefunden worden ist Wenn man das Gebäude der Feststellung 
der Äetiologie einer bestimmten Infectionskrankheit aufrichten will, so 
darf man , wie uns die logische Art des Vorgehens R. K o c h 's ein- 
dringlioh gelehrt bat, nieht mit dem Dach beginnen, sondern muss 
mit dem Fundamente den Anfang machen. Das Fundament aber Ist 
der cons taute Nachweis der Parasiten im erkrankten 
Körper, und zwar der mikroskopische Nachweis. 

Wie man es anfangt, Bakterien mikroskopisch nachzuweisen, 
haben wir oben (p. 43 ff.) ausführlich erörtert. Es soll hier nur auf 
Täuschungen, denen man dabei eventuell ausgesetzt sein könnte, 
hingewiesen werden.') Man wird sich zunächst hüten müssen, etwaige 
Farbstoffntederschläge. die sich im Präparate finden, für Bak- 
terien zu halten. Die Beschränkung dieser Niederschläge auf die 
Oberfläche des Schnittes, die verschiedene Grösse und Gestalt der- 
selben lässt hier Verwechselungen nicht leicht zu. Ebenso wird man 
sich hüt«n , die Körner der M a s t z e 1 1 e n für Mikrococcen anzu- 
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sprechen (cf. p. 89). Hat man wirklich Bakterien vur sich, so könnt«n 
dieselben aus den Farblöaungen oder sonstigen benutzten Re^entien 
stammen. Sie könnten dahinein durch irgend welchen Zufall geratben 
-■^ein, sich eventuell sogar darin vermehrt haben, imi nachher auf dem 
in der FarWösung etc. behandelten Schnitt (ebenfalls oberäächlicti ) 
sich festzusetzen. Hat man diese Täuschungen vermieden, hat man 
wirklich Bakterien vor sieb, die innerhalb des Schnittes liegen, 
so muss der Einwand ausgeschlossen werden, dass es sich eventuell 
um Fäulnissbakterien handeln könnte, welche post mortem in das 
Organ hineingelangt sind. „Jedesmal, wenn einzelne Bakterien nur in 
den oberflächlichen Schichten von Organen gefunden werden, ist zu 
vermuthen, dass es sich um beginnende Fäulniss handelt" (Koch')). 
Es ergiebt sich hieraus die Regel, die Section zu untersuchender Leichen 
stets möglichst bald nach dem Tode vorzunehmen und die Organe 
mÖgUehst sofort in Alcohol einzulegen. 

Findet man aber die Bakterien im Innern von Organen in Lage- 
verbältnissen . die nur während des Lebens zu Stande kommen 
können, „oder ist gar der unverkennbare Einfluss der Mikroorganismen 
auf das von ihrer Invasion betroffene Gewebe, z. B. Nekrose der in 
einem gewissen Bereich gelegenen Zellen, Anhäufung von Rundzellen 
in der Nachbarschaft., Eindringen der fremden Organismen in die 
Zellen u, s. w. zu constatiren, dann müssen solche Mikroorganismen 
als pathogen angesehen werden; mindestens müssen sie verdächtig er- 
s(5heinen und zur weiteren Untersuchung und Aufklärung des Befundes 
auffordern" (Koch*)). 

Eine besondere Berücksichtigung verdienen die Oberflächen der 
äusseren Haut und der Schleimhäute (namonthch des Darmes), 
an denen normaler Weise harmlose Bakterien schmarotzen , die nicht 
für pathogene gehalten werden dürfen. 

Uebrigens werden wir uns mit dem Nachweise von „Sporen" im 
Gewebe nie begnügen dürfen. Es liegt in der Natur der Sache, dass 
die im thierischen Körper sich vermehrenden Bakterien, hier also im 
Speciellen die Bacillen, in ihren vegetativen Formen vorhanden 
sind. Das schliesst nicht aus, dass unter Uin.'itänden, speciell bei den 
ana^rohen Bacillenarten, auch sporentragende Stäbchen gefunden werden 
können. Das isolirte Vorkommen von „Sporen" im Gewebe aber. 
das übrigens einwandsfrei mikroskopisch kaum nachzuweisen sein dürfte, 
ist bisher nicht beobachtet und auch wohl unmöglich ; und ein solcher 



'} Ebenda. 

^ Mitth. 3. d. Kais. Ges.-Änite. Dd. I. ISbl, |>. 1 



T. Einieitendps, 



187 



reimeintlicher Nachweis miiss deshalb stets mit der grössten Reserve 
aufgenommen werden und darf jedenfalls nicht als Beweis für das 
Vorhandensein von Bakterien im Gewebe gelten. 

Hat man die constante Anwesenheit bestimmter Bakterionformen 
in allen Fällen einer bestimmten Krankheit sowie ihr Fehlen bei 
anderen Krankheiten mikroskopisch nachgewiesen, so kann man daran 
denken, die aufgeliindenen Bakterien künstlich zu züchten. Zu 
diesem Zwecke müssen wir aus den von den Bakterien befallenen 
Organen Material entnehmen und dies unter möglichster Vermeidung 
von Verunreinigungen auf künstliche sterile Nährböden bringen. Man 
säubert dann bei der Section die zu durchschneidende Haut der auf 
dem Sectionsbrett fixirten Thiere äusserlich durch sorglaltjge.^ Ent- 
haaren und Abwaschen mit Sublimatlösung unter nachher^er eventueller 
Nachspülung mit Alcohol nnd Aether. Die zu benutzenden Messer. 
Scheren, Pineetlen etc. werden in durch Ausglühen sterilisirtem Zu- 
stande angewendet. Die so in mögliehst originalem Zustande «nt- 
nommenen Oi^ne werden mit sterilem Messer durchschnitten ; und 
es werden nun mit sterilem Instrumente Partikelehen aus dem Organ 
herausgenommen und davon Plattenculturen angelegt, um die in 
dem Organ vorhandenen Bakterienkeime zu isoliren und ihre Eigen- 
.^chaften in sicheren Reinculturen weiterhin prüfen zu können. Man 
4vird sich hierbei natürlich nicht mit der Nährgelatine begnügen dürfen, 
sondern wird jedenfalls auch Agarplatten anzulegen haben, nm die 
Züchtung der Colonien bei Brüttemperatur vornehmen zu können. 
Ausser durch die Plattencultur erreicht man die sichere Isolirung der 
einzelnen Keime bekanntlich auch durch Oberflächen-Strich- 
culturen, welche man auf durchsichtigem festem Nährboden anlegt 
(of. oben p. 142), Da die verschiedenen Bakterienarten verschiedene 
Ansprüche stellen, und es spedell manche pathogene Arten giebt. die 
weder auf der Gelatine noch auf dem Agar wachsen, so muss man 
daneben noch andere Nährböden, wie Glycerin-Agar, Traubenzucker- 
Agar, erstarrtes Blutserum, Blutserum-Agar, bereit haben, imi die 
Züchtung darauf zu versuchen. Auch darauf wird man im gegebenen 
Falle Rücksicht zu nehmen haben, dass die zu züchtenden Bakterien 
den obligaten Anaeroben angehören könnten. 

Es ist jedenfalls zunächst immer danach zu streben, eine Iso- 
lirung der Keime zu erreichen. Denn gar häufig ist es der Fall, 
riass nicht nur eine einzige Bakterienart, sondern mehrere Arten in 
dem zu untersuchenden Organe vorhanden sind, von denen der einen 
die wesenthche Bedeutung zukommt, während die andere nur einer 
Zufälligkeit ihre Anwesenheit verdankt Sorgt man nun nicht für eine 
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Isolinui^ der Keime bei der Anlage der (Jultur, etieht man z. B. mit 
dem in das Material getauchten Flatindrahte in feste Gelatine ein, 
legt „primär eine SÜcheultur" an. so wird häufig nur diejenige Bak- 
terienart zur Entwiekelung kommen, welche in dem Nährboden die 
besten Lebensbedingungen fimlet, während die andere, vielleicht gerade 
die wesentliche Art, durch das Wachsthum der erstiren erdrückt wird. 
Man begiebt sich so jeder Febersicht über die ursprünglich vorhandenen 
Keime, 

Bei manchen Krankheiten, bei denen man iwstimmte, unzweifel- 
haft paraiiitäre Üi^anisnien c«nstant findet , ist die k fi n s 1 1 i o h e 
Züchtung der letzteren bisher nicht gelungen. Solche Krankheiten 
sind z. B. das Keeun'ensfieber und die intermittirenden (Malaria-) Fieber. 
Hier sind wir vorläufig auf den constanten specifischen Befimd allein 
angewiesen. 

Ist die Reinzüchtung einer bestimmten im Körper gefundenen Art 
gelungen, so müssen wir die Cultur zunaclist durch eine grössere 
Reihe von Generationen hindurch von einem Nährboden auf de« an- 
deren fortpflanzen. Cnser ecbliessHches Ziel ist ea nämlich, durch 
Uebertragung der reingezüchteten Bakterienart auf ein empfäng- 
liches Versuchsthier ihre Pathogenität sicher zu stellen. Es 
wäre jedoch, wollten wir von der ersten Culturgeneration die Ueber- 
tragung auf das Thier bewirken, der Einwand bereehtigt, dass wir mit 
den Bakterien zugleich irgend welche direct aus dem Äusgangsthiere 
stammenden chemischen Stofi'e auf das nene Thier übertragen hätten, 
und dass nicht die Bakterien, sondern diese chemischen Körper die 
eventuelle Erkrankung des Thieres herbeigeführt hätten, mit anderen 
Worten: dass nicht eine Infection, sondern eine Intoxication vorläge. 
tJebertragen wir dagegen Material aus einer späteren Cultur- 
generation, so ist ein derartiger Einwand natürhch hinfällig. 

Finden wir nmi. dass durch die UebertrE^ng des aus einer 
späteren Culturgeneration stammenden Materiales auf ein Versuchs- 
thier eine Krankheit bei diesem Thiere — nicht in einem Falle, 
sondern in allen Fällen, in denen wir den Versuch wiederholen — 
entsteht, die der Ausgangekrankheit gleicht, erheben wir bei diesen 
Thieren denselben Bakterienbefimd wie bei dem Äusgangsthiere, so 
ist die Kett# des Beweises geschlossen , dass die reingezüchteten 
Bakterien das ätiologische Moment der untersuchten Krankheit dar- 
stellen. 

Handelt es sich um eine Thierkrankhei t, so ist das emp- 
fängliche Versuchsthier ohne Weiteres gegeben; handelt es 
sich dagegen um eine specifische Krankheit des Menschen, so gelingt 
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es häufig gar nicht ein empfängliches Versuchsthier zn Gilden. 
hat sieh aber ergeben, „dass in allen den Fällen, in welchen es ge- 
lungen ist, bei einer Infectionskrankheit das regelmässige und aus- 
schliessliche Vorkommen von Bakterien nachzuweisen, letztere sich 
niemals wie zufallige Schmarotzer, sondern wie die bereits sieher ab 
pathogen erkannten Bakterien verhielten. Wir sind deshalb wohl jetzt 
schon zu der Behauptung bere<:htigt, dass, wenn das regelmässige und 
ausschliessliche Vorkommen des Parasiten nachgewiesen wurde, damit 
der ursächliche Zusammenhang zwischen Parasit und Krankheit auch 
vol^öltig bewiesen ist." (R. Koeh")). 



') Der Mangel einer em]>ningiicheii Thierspecies macht sich besondere in 
Bolclien Fällea Mhlbar, wenu i^g sicli darum handelt, zu entacheiden, ob eine Bali- 
terienart, die man irgendwu in der Natur, ausserhalb des menschlichen Köqiere, ge- 
funden hat, mit einer bestimmten ITir den Manschen paUiogfnen Art identisch iat 
oder nicht. Wunn i. B. bei Gelegenheit einer Typhusefüdeniie in dem infectionsver- 
(Ucbtigeo BnmnenwasseT eine bestimmte typhusbacillenAhnliche Bakterienart geinnden 
ist; welche Kriterien giebt es, die die sichere Entscheidung, ob der 'Trphiisba- 
dllus Torliegt oder nicht, erm^lichen ? Wir können ganz im Allgemeinen sagen, das« 
wir in derartigen Fällen, in denen es sich um für den ^Menschen sjiecifisch 
patbogene Arten handelt, die, ausserhalb des erkrankten mensch- 
lichen Körpers oder anaser Zusammenhang mit einem bestimmten 
entsprechenden Krankheitsratle au^efunden, identifieirt werden sollen, fast 
jedesmal auf ein ne(;atives Urtfaeil angewiesen sind. Wir mfisaen sAmlich in 
solchen Fallen — bei dem Mangel einer empfänglichen Thierapedea — uns noth- 
gedrungon damit begnügen, die Wachsthums- und Ijebenserscheinungen der zu be- 
stimmenden Bakterienart auf den verschiedeast^n künstlichen Nährböden und unter 
den Terschieilensten sonstigt^n äusseren Bedingungen zu studiren (am besten unter 
ständiger Vergleicbung init einer authentischen Cultur der entsprechenden pathogenen 
Art). Fmden wir dann keinerlei Differenzen zwischen den Eigenschaften der zu be- 
stimmenden Art und denen der antfaentisch festgestellten, so können wir «war aus- 
spredien, dass wir die Identität der beiden Arten für hSchst wahrscheinlicih 
halten; aber mit Bestimmtheit kennen wir die Identität nicht aussprechen. 
Wir sind im WesentUchen darauf angewiesen, lu sagen, dass der heutige Stand der 
Wissenschaft nicht ermöglicht, Unterschiede festzustellen. 

Ganz ausserordentlich anders liegen die Dinge, wenn die zu prüfenden imd zu 
bestimmenden Bakterien innerhalb des erkrankten menschlichen Körpers 
(i. B. in der bischen Leiche] oder in unmittelbarem Zusammenhange mit 
dem Krankheitsfälle (z. B. in frisch entleerten Fäces des Erkrankten) gefiinden 
werden. Hier haben wir ausser den festzustellenden Cultureigenthllmlichkeiten vor 
allem das wichtige Eriterimu fQr die Beurtbeilimg , ilass die ftagUehe Bakterienart 
sich innerhalb des menschlichen Kärpeis, und zwar in einem klinisch in bestimmter 
Weise characterisirten Falle, entwickelt und vermehrt bat Handult es sich um 
Befunde in Organen der frischen Leiche, so kommt dazu noch die mikroskopiscb 
feststellbare Localisinrng der Bakterien in dem Genebe. Auf diese Weise ist die Diagno- 
stieirung der gefundenen Bakterien hfiuÜg ohne Weiteres mit Bestimmtheit mßglidi. 

*) 10. Internat medic. Congr. 18Ö0, Verhandl. Bd. 1. p. 40. 
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Auf der anderen Seite kommt es auch vor, dass empfängliche 
Versuchsthiere existiren, ohne dass eine Züchtung der Erreger auf 
tünstlichen Nährböden bis jetzt möglich gewesen ist; dies ist bei dem 
Recurrensfieber der Fall, für welches der Affe empfänglich ist. 

Bezüglich der Weiterühertragmig der Culturen pathogener Bak- 
terien von einem Nährboden zum anderen ist übrigens noch folgendes 
7M bemerken : Wir sehen gar nicht selten , dass eine bestimmte Art 
iuif dem künstlichen Nährboden zunächst nur kümmerlich wächst, 
während sie bei weiteren Uebertragungen nllmählicb an Wachsthums- 
energie zunimmt und schliesslich sehr gnt auf dem künstlichen Nähr- 
boden fortkommt. Man bezeichnet dies Vorkommniss als Anpassung 
an den künstlichen Nährboden. Damit ist nun gewöhnlieh eine Ab- 
nahme der pathogenen Eigenschaften oder auch ein vollständiges Ver- 
schwinden derselben verbunden. Der Parasit hat sich an das sapro- 
phytische Dasein gewöhnt. Hierauf hat man bei den anzustellen- 
den Thierversuchen zu achten. Bei einzelnen Arten sieht man auch, 
dass sie auf dem künstlichen Nährboden bald absterben. Während 
saprophytische Organismen gewöhnlich Monat« lang übertragbar bleiben, 
verlieren einzelne pathogene Arten ihre TJebertragharkeit schon nach 
wenigen Tagen. 

Als Prototyp einer Infectionskrankheit. deren Aetiologie nach den 
vorstehend gezeichneten, von R. Koch geschaffenen Principien ermittelt, 
und zwar mit unanfechtbarer Sicherheit ermittelt wurde, kann der 
Milzbrand gelten. Nach denselben Principien haben später Koch 
sowohl wie auch andere Autoren, die sich seine Methoden zu eigen 
machten, die Entstehungslirsache einer Reihe weiterer Infeetionskrank- 
heiten klargelegt. Die erste, durch Bakterien verania-sste Infections- 
krankheit, deren Aetiologie ermittelt wurde, war aber der Milzbrand. 
Es ist leicht einzusehen, weshalb Koch gerade diese Krankheit zum 
ersten Objecte seiner Cntersuchongen machte. Man wusate bereits 
längere Zeit, dass im Milzbrandblute Stäbchen gefunden werden ; diese 
Stäbchen waren relativ gross, eigneten sich also zur Beobachtung 
besondere; femer waren, falls es gelang, tlie Stäbchen künstlich in 
Reinculturen zu züchten, empfangliche Versuchsthiere sicher vorhanden, 
da es sich ja um eine Thierkrankheit handelte. Die Schwierigkeiten 
der Forschung waren beim Milzbrande also noch relativ gering; und 
die streng logische Art des Vorgehens R o b. K o c b 's spricht sich bereits 
darin deutlich aus, dass er sich zunächst relativ leichter zu lösende 
Aufgaben stellte, um später, mit immer mehr vervollständigter und aus- 
gebauter Methodik, an so schwierige Aufgaben heranzntret^n. wie sie 
sich z. B. in der Erforschung der Ursache der Tnberculose darstellten. 
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Nicht bei allen infectiösen Krankheiten hat man bisher die Erreger 
KU ermitteln vermocht, \*on den ..acuten Exanthemen" (Masern, 
Scharlach. Flecktyphus. Pocken etc. l wissen wir noch gar nichts bezüg- 
lich ihrer Entstehungsursachc ; auch über die Krankheitserreger der 
Hnndswuth. des Keuchhustens, des Trachoms, des Gelbfiebers, der 
Rinderpest, der Lungenseuche und mancher anderer unzweifelhafter 
Infectiünskrankheiten wissen wir noch gar nichts. Und doch müssen 
hier parasitäre Oi^aniamen esiatiren, die die Erkrankung verRnlassen. 
Ob diese Parasiten zn den Bakterien gehören, ist allerdings höchst 
zweifelhaft. Bakterienbefunde sind bei allen diesen Krankheiten er- 
hoben worden, nicht selten mit dem Ansprüche, dass hiermit der Er- 
reger gefunden sei. Es handelt skb In allen diesen Fällen um logische 
Fehler in der Art und Weise, aus Beobachtungen Schlüsse zu ziehen. 
Nicht die Thatsache allein , dass man in dem und jenem Falle einer 
Infecttonskrankheit Bakterien findet, berechtigt dazu, dieselben für die 
Krreger der Krankbett anzusehen. Dazu gehören, wie wir gesehen 
haben, zwingendere Beweisgründe. Die gefundenen Bakterien können 
rein nebensächliche Befunde darstellen, sie können eventuell der Aus- 
flruck einer zu der urspriinglichen. primären Infectiun in dem einen 
oder anderen Krankheitsfalle dazugekommenen „secundären In- 
f e c t i n " sein. Man bezeichnet solche Combinationen auch als 
„Mi sohl nfeetionen". ^) 

Die acuten Eiantheme sind exquisit „eontagiös". d. h. von 
Fall zu Fall ansteckend und übertragbar. Es mag an dieser Stelle 
auf den Unterschied zwischen Infectiosität und Contagiosität 
hingewiesen werden. Eine jede durch 8])eeiflsche Parasiten hervor- 
gerufene Krankheit ist „infectiös". Man .jnficirt" sich mit Cholera, 
mit Pocken, mit Malana. Dabei wird auf irgend welche Weise der jedes- 



') Der Begriif ilor Mischinfection („g(Mui«ehle Infertil 'ii") ist liieret von 
Ehrlieb (Cbaritf-Aiimilwi, 7. Jahrgang- 18^2. p, 2'2S) BiifgLvtiOlt worden. Vergl. 
auch Ehrlich und Briegor (Berl Win, Wochenschr. ISSI. No. 44). — Nen.cki 
(cf. C«nlralbl. t. Bakt Bd. II. 16U2. Nn. S) bat geteigl, diise unter rmetinden bei 
gleichzeitiger Einwirkung zweier Mikruben anf ein NahrBabBtrat ein oeiies (vheiniiichuB} 
Stoffwechaelproduct entstehen kann, welche« keiner der beiden Spaltpilze fflr sieh 
allein zu bilden vermag. Sterile Traubenznckerlösung, mit zwei beatimmteo Spalte 
pilzurten gleichieitig inflpjrt, wurde, wie Neockj beobachtete, viel raicher und 
enargischer lerfietzt als durch jeden der beiden Spaltpilze allein. Aüdereraeits be- 
obachtete Nencki, dum Reinculturen zweier Uikroben, tod denen jeder z. B. Ei~ 
weis« energisch zersetzte, wenn sie gleichzeitig in dieselbe Eiweisdli'isung eingeimpft 
wurden, tn ihrer Gührtliehtigkeit sich gegenseitig abschwächten. Nencki spricht 
ilie Vernmthiuig aiia, dnaa Ännlogien zwischen diesen Vnigüngen und denen im inli- 
rirten Thierliürper möglioherweiBe häufig Htatthaben. 
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malige IiifectionseiTeger in den Körper aufgenuiimien. „ContRgiös" 
nennt man aber nur solche Ivrankheiten, während deren Verlauf normaler 
Weise der Infectionserreger in infectionstüchtigem Zustande aus dem 
Körper des Erkrankten ausgeschieden wird, so dass die Möglichkeit 
gegeben ist, dass er durch die Vermitt^lung der Luft (wie hei den 
Poeken) oder an bestimmten Gegenständen haftend und durch Ver- 
Diittt'Jung dieser übertragen (wie bei der Cholera) in einen neuen 
Organismus gelangt^ und diesen inMrt. Nicht contagiös ist z. B. 
die Malaria; denn hier findet eine Ausscheidung infeetionstüchtiger 
Parasiten aus dem erkrankten Körper nicht statt; bei der Malaria 
hegt die Möglichkeit der natürlichen „Ansteckung" eines Falles durch 
den anderen nicht vor. Nur auf besondere künstliche Weise kann bei 
den nicht cuntagiösen Krankheiten die Uebertragung des Erregers von 
dem Kranken auf den Gesunden , die Inäcirung eines Falles direct 
durch einen anderen, geschehen. Bei der Malaria kann man dies 
dadurch bewerksteUigen, dass man Blut des Erkrankten dem Gesunden 
einverleibt.') 

Bei den Infectionskrankheiten kann die Einwanderung des Erregers 
in den Organismus, die Infeetion, auf verschiedenen Wegen erfolgen. 
Handelt es sich um „natärüebe Infeetion", so können die Bak- 
terien durch den Mund in Magen und Darm gelangen und von 
dort aus in den Organismus einwandern, oder sie können mit der 
Athmungsluft in die Lunge aufgenommen werden und dann weiter 
in den Körper eindringen, oder sie können durch Verletzungen 
der Haut'l oder der Schleimhäute in den Körper gelangen 
und dann auf dem Wege der Lymph- und Blutgefässe sich weiter 
verbreiten. Eine dieser drei Infectionsarten trifft bei der allergrössten 
Mehrzahl der natürlichen Infectionen zu. In Ausnahmefallen giebt es 
auch noch andere Infectionspforten: und wenn wir im Labo- 
ratorium Versuehsthiere ■') künstlich inficiren, so benutzen wir 
ausser den oben angeführten drei Wegen in der That häufig noch andere. 
, Die verschiedenen Infectionsmodi, die künstlich zur An- 
wendung gelangen, sind: die cutane Einverleibung des Materials 



') Ein^endores über Cant^oBitAt siehe bei Flügge (Die MikroorgnniHineo, 
Leipzig 18S6. ji. j!l«ff. und Zpitarhr. f. Hj-g, Bd. 14. 1S93. p. nOJ. 

'') UdUt Cmständen können Bakterien uuch duicli die unverletzte Haut 
in den EJirper eindringen. Nach Uarre (ForUchr. d. Hed. iHHö. p. 173) nimmt 
z. B. beim Furunkel die Staphvlococuen-Infeetion Ihren Weg gewöhnlich durch die 
AusFUhrungBgänge der Hautdrüsen hindurch. 

') Die am meisten benutzten tipedes sind H&Dse (n'eisKe und gniue Hausmäuee, 
Feldmäuse), Ratten. Meersch weineben, Kaninchen, Tauben. 



(„Impfunj^" im enfferen Sinne), die siibeiitanL' '), intramnscu- 
lare, intravenöse'), intraoculare*), intrapleiirale*), intra- 
peritoneale*) Einverleibung, die Einverleibung in den Magen •"), 

') Hilu«6 kann man uhne AsaUtcn;! seht becjunn in folgender Weise aubciitan 
infidren: Um diit])onirt zunächst das dem Thicre eüizubringeDde Culturmat^rinl so, 
iluBs man es nuchlier bequem mit der recbteo Hand allein erlaogen kann. Dnnn 
nimmt man die MauB mit der „Mäusejange" (modifieirte 'KegeUwige) aus dem Eifig 
am Schwänze (Feldmäuse an den Ohren} heraiiü und setzt aie oiif ein Tueh, in 
wetcfaas man nun die Haus so einhQllt, daes nur der Schwanz und der anlernende 
Thml des Bückena beiausaiebt. Nun bringt man das Tuch mit der Maus in die Linke 
Huhlhand, indem man die Schnanzwurzei fest znischon linkem Daumen und Zei(^ 
6nger fizirt. Der ontere, freie TbeU des MausertickenB lie^^ dann in dem ron Daiinien 
und ZeigpüngCT umHcbloesencn Baum frei zu Tage. Diesen Theil des UauEerQckenB 
benutzt man alx Operationsfeld. Hau entfernt hier mit einer Schere die Haare und 
kann nun, indem man eine Stelle der Haut zwischen die Scherenbrancben klemmt, 
mit der Schere leicht einen kleinen Hautdefect herstellen, der dann mit einer nus- 
^f^lühten, nicht zu spitzen Pincette zu einer Hauttaauhe erweitert wird. In die 
letztere wird das Implmat«rial ein^tragen. Nach beendeter Opention fangt man 
die Maus mit der Zange am Schwanzende, zieht sie. aus Tuch und Hand heraus und 
setzt sie in den Käfig suiilck. 

') Bei grösseren Tbieren (grossen Kaninchen i. B.i verlüiirt man bebafs der 
intravenösen Einverleibung sehr bequem su. das* man (nndi dem Vorgang« von 
Aufrecht) da# Material mit Hülfe einer reiDapitzigen Pravnz-CanUle in eine 
Ohrvene injidrt, die man vor dem Kinstich durch einen GeiilUfen central compri- 
niiren lässt und so zur Anschwellung bringt. Die zu injieironde Bakterienauf- 
Bchweramung mnss rorher (zur Entfernung gröberer I^rtikel) durch föine G:im filtrirt 
werden (ef. R. Koch, Mitth. a. d. K^s. Ges.-Auite. Bd. 2. Ib84. p. 73). 

*) Die künstliche intraoculnre InfecÜon (Einbrin^ing de« Materials in die vor- 
dere Angenkammer) ist von Cohnbeim angegeben wurden. Die Operation wird 
meist bei Kaninchen vorgenommen. Hau kann so vorgehen, dass man am oberen 
Rande der Cornea einen mehrere Millimeter langen Einschnitt macht und durch 
diesen hindurch das Impfmaterial (BrCickcben einer Cultur etc.) einbringt, oder dass 
man mit einer sehr feinen und scharfen CanOle einen Einstich durch die Cornea in 
die Vorderkammer hinein macht und dann diretit ein Trüpfchen der Bakterienauf- 
Bchwemmung iiyicirt (cf. R. Knch, Mitth. a. d. Kala. Gea.-Arate. Bd. 2. 1SS4. 
p. 6S). Die intmocolare Infectiun ist deshalb von besonderem Werthe, weil man 
die an die Infection aich unachliesaenden pathologischen Veränderungen durch die 
Cornea hindurch direct beobachten und verfolgen kuin. 

') Hat man kleine Thiere (z. B. Mäuse) intraplcurol zu inhuiren, so musB man 
die rechte Seite wählen, weil man linka gewöhnlich das Herz trifft. 

'') Wichtig ist es, bei lUescr Operation eine Verletzung der Därme zu ver- 
meiden. Bei Moerscbweinohen, Ratten, Mäusen, Katzen gehngt die« nach K. Knch 
(Hitth. a. d. Kaie. Ges.-Amte. Bd. 2. 1984. p. 7t) leicht, wenn man die CanOle 
langsam durch die Bauchdecken treibt Kaninchen sind wegen des stark gefüllten 
Bliuddorms fur die Operutiun weniger geeif^iet. 

'} Bei Meerschweinchen lisst sich das Infectjonsmaterial mit Hlilfe eines feinen 
«■laBtischen Katheters , der durch einen dorchbohiten, zwisdien de» Zabnreihen des 
Tliicres eingeklemmten Knebel hindurch geschoben wird, leicht In den Magen einflössen. 
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in das Duodenum, die Einbringung durch Inhalation, die 
intratracheale, intrapulmonale Injection, die intracra- 
nielle (subdurale) Einverleibung (Application des Materials nach 
Trepanation unter die Dura), die Injection in grosse Nerven hinein. 
Ist mit der künstlichen Einverleibung des Infectionsmateriales in den 
Thierkörper eine Verletzung der Gewebe verbunden (und das ist, wenn 
man die Einverleibung in den Magen und die Einbringung durch In- 
halation ausninmit, stets der Fall), so muss man selbstverständlich so 
operiren, dass das Eindringen anderer Infectionskeime streng vermieden 
wird. Die Operationsstelle wird deshalb zunächst von eventuell vor- 
handenen Haaren befreit, dann mit Sublimatlösung, hinterher mit 
Alcohol und dann mit Aether abgewaschen. Alle zur Operation ge- 
brauchten Instrumente werden in durch Hitze desinficirtem Zustande 
angewendet. Flüssiges Material (Culturaufschwemmungen in sterilisirtem 
Wasser etc.) bringt man am besten mit Hülfe einer aus Glas und 
Metall construirten, mit feiner Canüle versehenen, durch Hitze sterili- 
sirbaren Spritze, wie sie in verschiedener Construction von R* Koch^ 
und Anderen angegeben ist, in das Innere der Gewebe hinein. 

Soll die Pathogenität einer bestimmten reingezüchteten Bakterien- 
art sicher gestellt werden, so muss man bei dem Thierversuche zunächst 
möglichst wenig von dem Bakterienmaterial in den Organismus 
des Versuchstieres überixagen ; denn es ist gar nicht zu vermeiden, 
dass mit den Bakterienzellen zugleich eine Quantität der von den 
Bakterien in der Cultur producirten chemischen StoflFwechselproduct^^ 
übertragen wird. Unter diesen Stoflfwechselproducten befinden sich 
häufig Körper von hoher Giftigkeit (giftige Ptomaine [Toxine] 
und andere giftige [Eiweiss- etc.] Körper)^, die, in etwas grösseren 
Mengen mit den Bakterien zugleich übertragen, Vergiftungen ver- 
anlassen und dann das Resultat des Thierversuches sehr stören, even- 
tuell auch zu den fehlerhaftesten Schlussfolgerungen Veranlassung 
geben können, indem man nämlich die Erkrankung des Thieres als 
Folge einer Infection ansieht, während sie doch der Ausdruck einer 
Intoxication war. Eine Infection ist nur dann vorhanden, oder, 
was dasselbe sagt, die eingeführten Bakterien sind nur dann als pa- 
thogene zu betrachten, wenn sie sich auf Kosten des Organismus 
vermehren. 

Es liegt jedoch in der Natur der Sache, dass wohl mit jeder 
Infection eine Intoxication verbunden ist. Man könnte sich 



Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 17; Bd. 2. 1884. p. 60; 
Deutsche med. Wochenschr. 1890. No. 46 a. p. 1029. 
*) cf. oben p. 41. 
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allerdings Infectionskrankheiten denktjn, TieJ denen eine so massenhafte 
Vermehrung der Bakterien im Blnte stattfiiidet, dass die Bakterien 
schliesslich ein physikalisches Hindemiss für den Blutmnlauf abgeben, 
dass das Thier rein und ausschliesslich an der Vermehrung der 
Bakterien stirbt. Ob eine solche Vermehrung aber in der That möglich 
ist, ohne dass dabei auf das Thier irgendwie schädlich einwirkende 
und den Verlauf der Erkrankung beeinflussende StoflVechselproducte 
gebildet werden, ist sehr die Trage. In den allermeisten Fällen von 
Infection tragen die gift^en Stoffwechselpruducte, welche die Bakterien 
bei ihrem VVachsthum im Thierkörper bilden, sehr wesentlich daa Üirige 
zu der gesammten Erkrankung hei. Immerhin verhalten sich die pa- 
thogenen Bakterien bezüglich ihrer Giftwirkung ganz verschieden 
unter einander. Es giebt Bakterienarten — und zu diesen gehören 
z. B. der Tetanusbacillus und der Diphtberiebacillus — , die Gifte 
von so fabelhafter, so ungeheurer Wirksamkeit produciren, dass in den 
entsprechenden Krankheiten die Wirkung dieser Gifte auf den Orgn- 
nismus das Krankheitsbild völUg bestimmt. Die Bakterien selbst finden 
sich in Tetanus- und in Diphtheriefällen gewöhnlich nur an einer 
kleinen, circumscripten Stelle im Körper (der Infectionsstellej in Ver- 
mehrung. Hier werden die furchtbaren speeifisehen Gifte gebildet, die 
dann in den Körper hinein resorbirt werden und die schweren AII- 
gemeinsymptome der genannten Krankheiten bedingen. Man bezeichnet 
derartige Bakterienarten als „toxische Bakterien" im Gegensatz 
zu den oben genannten Arten, welche wesentlich durch ihre Ver- 
mehrung als solche wirken, und die man auch wohl als „infectiuse" 
Bakterien im engeren Sinne oder als ..septicaemische" Bakterien 
bezeichnet. 

Wie schon gesagt, zeigen sich die Bakterien bei den verschiedenen 
Infectionskrankheiten im Körper des Thieres verschiedenartig localisirt. 
Auch bei einer und derselben Krankheit kann je nach dem verschiedenen 
Modus der Infection, der verschiedenen Lage der Infectionspforte, die 
Locahsation der Bakterien im Körper, und damit auch der Krankheits- 
verlauf, verschieden sein. Wählen die Bakterien das Blut als den Ort 
ihrer Vermehrung, smd sie bei der Seetion in den Blutgefässen und, 
abgesehen von den besonderen Veränderungen der Infectionsstelle und 
der ersten Verbreitungswege, überall im Blute und nur im Blute zu 
finden, so bezeichnet man eine solche (schnell tödtlich verlaufende) 
Erkrankung nach Davaine und Koch') als „Septicaemie". Bei 
der Septicaemie finden sich HerdbÜduagen, Metastasen, nicht 



') Uitth. a d. Kais. Gen.-Ämte. Bd. 1. 



. p. 84. 
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In anderen Fällen sclinell verlaufender allgfemeiner Infection des 
Kdrpers kommt es in Folge der Vermehrung der Bakterien im Blute 
zur Bildung (eitriger) Herde in den inneren Organen, zur Me- 
tnstasenbildung. Dann bezeichnet man den Process als „Pyaemie". 
Nach Koch') hat man sich die erst* Entstehung der Herde so vor- 
zustellen, dass die im Blut sich vermehrenden Bakterien in grösseren 
Haufen zusammenhängen bleiben nnd, mit Blutkörperchen zusammen- 
klebend, Embolisirung enger Blutgefässe und Thrombenbildung veranlassen. 

Diesen Fällen allgemeiner Verbreitung des Infeetionserregers 
im Körper gegenüber atehen andere Fälle, in denen die Verbreitung 
der Bakterien auf gewisse Gebiete oder Organe des Körpers 
beschränkt ist. So finden wir z, B. bei der Cholera die Erreger nur 
im Darme und in der Darmwand, sonst nirgends, bei dem Wund- 
starrkrampf (Tetanus), hei der Diphtherie finden wir sie (wie bereits 
üben angeführt) nur an der Infectionsstelle und in ihrer nächsten Um- 
gebung. Es ist klar, dass die schweren AllgemeinsjTnptome dieser 
Krankheiten nicht directe Folge der Bakt4?rienvermehrung sein können, 
sondern dass die durch die Bakterien gebildeten giftigen chemischen 
Körper es sind, welche, von der Vemiehrungsst^lle der Bakterien ans 
in den Körper eingedrungen, diese Symptome veranlassen. Bleiben die 
Bakterien locaHsirt, so kann, wie bei den eben genannten Krankheiten, 
eine Genesung des Körpers eintreten. Bei manchen localen In- 
fectionen ist der Ausgang in Genesung die Regel; dies sehen wir 
z. B. an den in unserer Haut so oft auftri>t*nden Fumnkelbildimgen, 
die ihre Entstehimg einer localen Hautinfection durch Bakterien ver- 
danken. -) Bei Ueberschwemmung der gesammten Blutbahn mit den 
Infection serregem ist Genesung sehr selten. 

Die nahen Beziehungen zwischen Infection und In- 
toxicatioD lassen übrigens eine Thatsache erklärlich erscheinen, die 
man ohne die Kenntniss dieser. Beziehungen schwer verstehen könnte. 
Es hat sich nämlich gezeigt, dass unter Umständen zwar, bei gewissen 
Infectionskrankheiten und bei bestimmt^'n Thierspecies , die kleinste 



') Pfiiemie bei Kaninchen. Unters. (Ibar die Aetiologie iler Wiindinfectione- 
KrankhHten. Leipzig läTä. p. biß. 

') Zu den localen InfrctioDen gebürt auch dip Zahncaries, welche nach den 
Ermittelungen vun W. D. Miller (Die Mikroorgamamen der Mundhöhle. Leipzig 
166»; 2. Äuä. Leipzig 1692] dadurch zu Stande kommt, Asse znuächet eine Ent- 
kidktiDg des Schmelzea leap. des Zahnbeins durch saure FlüBsiglieiteD (saure Gäbrunge- 
pri>diicte} eintritt, und dass dann das entkalkte Zahnbein, die Iciugebende Grund- 
snbstaoz deaeeltun, Ton (veiflüssigendenl Bakterien l)efaUen wini, welche die Erweichong 
nnd Zerstörung derselben bewirken. Ueber die Bakterienarten , welche hierbei eine 
Soüe spielen, cf. die Inaog.-Diss. von C. Jnng, Berlin 1^92. 
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Quantität des Infectiunsmaterials. eine einzige Bakterifnzelle. genügt, 
um die Infection zu Iwwerkstelligen. In anderen Fällen genflgt dies 
durchaus nicht; man musa, um die Infection zu erzielen, grössere 
Quantitäten des infectiösen Materials dem Thierkörper einverleiben. 
Ohne Zweifel sind in solchen Fällen die in deu Körper zugleich mit 
einverleibten gittigen StofFwechselpruducte wesentlich mitbetheiligt an 
dem Zustandekommen der Infection, indem sie die — von Natur, wie 
wir weiterhin noch sehen werden, äusserst bakterienfeindliehen — Ge- 
webssäfte des Körpers schädigen und weniger widerstandsfähig machen 
gegen die eindringenden Bakterien.') 

Es ist hier der Ort., auf die Verhältnisse einzugehen, welche fQr 
das Zustandekommen resp. das Ausbleiben der Erkrankung nach der 
Einführung von Infectionserregem in den Thierkörper wesentlich be- 
stimmend sind. Wir werden besonders die auf Immunität und 
Schutzimpfung bezi^Iichen Fragen einer Betrachtung zu untere 
werfen haben. 

Wetm ein thierischer Organismus für eine bestimmte Infections- 
krankheit unempfänglich ist. so nennt man ihn „immun" gegen diese 
Krankheit. Man sagt auch, er verhalte sich refractär gegen die 
Einverleibung des bestimmten Infectionserregcrs. Die Immunität 
gegen eine bestimmte Krankheit kann, wie wir bereits oben (p. 164) 
angedeutet haben, eine allgemeine Eigenschaft aller MitgUeder der 
betreffenden Tbierspecies sein ; man spricht in diesem Falle von der 
natürlichen Immunität der Kpecies. Sie kann aber auch einzehie 
Individuen einer im üebrigen für die bestimmte Infectionskraukheit 
empfänglichen Thierspecie.s betreffen. In dem letzteren Falle handelt 
es sich um individuelle Immunität. 

Die individuelle Immunität kann unbekannte Ur- 
sachen haben; sie kann aber auch — auf natürliche oder knnstliphe 
Weise — erworben sein. Wenn ein Kind Scharlach überstanden hat, 
so ist es in der Regel für das weitere Leben gegen eine erneute Schar- 
lacberkrankung gefeit. Hier haben wir es mit- einer zufälligen, 
naturlichen Immunisirung zu thun. Die Immimisirung kann 

') Hiermit in Einklang «tebt die niubtii^ EntdeckuDg ran A. Gottittein 
(Deiitfiche med- Wot'henstdir. lüÜO. No. 24), danH unter Umatänden Huere, die «ich 
gfgen einen bebtinimtea Krank hui tserrefcer unt^r nonualen Verbal toi BBon vullstündig 
refractär verhalten, durob Einverleibung blutkörpcrfhenzeratörender SubBtanüen für 
diesen Em^ger empiän^ctidi gemacht werden können. — Hierhin gebort auch die 
bäuSger gemachte Beobachtung, dftaa eine bastiuiinte einzelne patbegeoe ßakterienart, 
in kleiner Quantität dem TbierkÖrpet ein»erleibt, die Infection nicht zu Wege bringt, 
dase die leUtere alHT Bofort erfolgt, ivenn daneben noch eine be«timnit? andere Art, 
die dnrchaiis nicht patliugcn iiii sein braucht, mit einverltiibt (vinl. 
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aber auch absichtlich, künstlich zu 8tamli' gebracht werden. 
und zwar durch Einverleibung eines bestimmten, je nach den ver- 
schiedenen Krantheiten verschiedenen Impfstoffes, eines „Vaccin". 
in den Orfranismus. 

Bekanntlieh wird seit beinahe hundert Jahren die (von Jenner 
eingeführt«) Schutzimpfung gegen die Menschenpoeken geübt. Es 
handelt sich hier um eine rein empirische Sache. Man hatte beol>- 
aehtet, dass Menschen, die sich mit dem Inhalte der Kuhpocken inli- 
cirten, eine leicht« Erkrankung bekamen, und dass das Ueberstehen 
dieser leichtt'n Erkrankung Immunität verlieh gegen die Infection mit 
den Menschenpoeken. Es liegt hier eine merkwürdige, aber uns leider 
noch völlig dunkle Beziehung zwischen zwei von einander verschiedenen 
Krankheiten vor. Wir wissen nur, dass diese Beziehung existirt. Wir 
erzeugen bei der Kuh oder beim Kalb durch Impfung absichtlich eine 
Infectionskrankheit : wir entnehmen vun dem kranken Thiere Krank- 
heitsstoff und impfen denselben dem menschhchen Organismus ein ; 
wir sehen, dass der letztere danach erkrankt; alier wir sehen diese 
Erkrankung sehr gern, weil wir wissen, dass das Ueberstehen derselben 
den Organismus schötzt vor einer weit getahrhcheren Krankheit. Wir 
thun dies alles, trotzdem wir weder den Erreger der Knhpocken noch 
den der Menschenpocken kenneu, und trutzdem alle Anstrengungen der 
letzten Jahre, dieser Erreger, die doch sicher existiren, habhaft zu 
werden, l)isher gescheitert sind (cf. p. 171). Wie dem aber auch sei. 
jedenfalls ist hier die Immunität gegen die eine Krankheit durch 
das Ueberstehen einer anderen — mit der ersten vielleicht 
nahe verwandten — Krankheit, die durch künstliche Impfung er- 
zeugt wurde, hen'oi^ebracht worden. 

In anderen Fällen, und zwar, wie wir weiter sehen werden, bei 
einer Reihe von InfectionskTankheiten, deren Erreger wir genau kennen, 
geschieht die Immunisirung nach dem Vorgänge von Pasteur durch 
Einverleibung des Erregers derselben Krankheit, gegen 
die wir den Organismus schützen wollen. Die Eigenschaften des in 
den Organismus einzubringenden Krankheitserregers müssen hier jedoch 
in der Weise abgeänilert- sein, dass eine verderbenbringende Infection 
nicht etwa durch die Inipfimg selbst schon erfolgt. 

Die erste Entdeckung auf diesem Gebiete wurde 1880 von Pasteur 
gemacht Pasteur fand, dass Hühner — welche bebanotermassen 
für die Infection mit den „Hflhnercholerabakterien" im höchsten 
Grade empfänglich sind und nach der Einverleibung dieser Bakterien 
in ihren Körper ausnahmslos an einer schweren Allgemeinerkrankung, 
der Huhn ercholerasepticae Uli e, sterben ^ nur local und vorübergehend 
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i'rkrankon, wenn man ihnen solche Hühnercholerabakterien unter lUe 
Haut bringt, die in den künstliehen Culturen bereits längere Zeit (eine 
Reihe von Monaten) sich selbst überlassen gestanden haben. Nach 
dem Ueberstehen dicfier localen P^rkrankungr zeigen sich die Hühner 
gegen die Impfung mit den wirksamsten, irischesten Hühnercholera- 
bakterien inimun. Duroh das längere Stehen der urspriingHch so ver- 
derbenbringenden Bakterieneultnren haben dieselben demnach an ihrer 
Giftigkeit für den Organismus des Huhns, an ihrer „Virulenz", er- 
heblich eingebusst 

Man nennt so veränderte Culturen, so veränderte Bakterien ab- 
geschwächt; und es hat sich in der Folge gezeigt, dass eine solche 
Abschwächung. ein solcher Verlust der Virulenz ursprünglich 
virulenter Bakterien nicht allein bei den Erregern der Hühnercholera, 
sondern bei den meisten pathogenen Bakterienarten beobachtet werden 
kann. Ebenso bat es sich weiterhin auch gezeigt, dass die Irapfiing 
mit abgeschwächtem Material bei einer ganzen Reihe von Infections- 
kranhheiten Immunität hervorbringt gegen die Impfung mit virulentem 
Material. 

Durch welche Einflüsse werden aber virulente Bakterien abge- 
schwächt? Was diese Frage angeht, so giebt es eine ganze Anzahl 
Methoden, mit Hülfe deren man virulente Bakterien abzuschwächen 
vermag. In dem vorher erwähnten Falle <ier Hühnercholera war es 
das längere Stehen der Culturen, welches die Abschwächung 
zu Wege brachte; und Pasteur war der Ansicht, dass der lange 
dauernde Einfluss des atmosphärischen Sauerstoffs wesentlich dabei 
hetheiligt sei. 

Ausserdem ist es eine bei vielen pathogenen Bakterienarten ge- 
machte Beobachtung, dass die Virulenz geschädigt wird, wenn die 
Bakterien längere Zeit auf künstlichem Nährboden weiterge- 
züchtet werden, ohne den Thierkörjier zu passiren. ') 

Femer giebt es eine Reihe von chemischen Körpern (sehr 
dünne Lösungen von Kaliumbichromat, von Schwefelsäure, von Carbol- 
säure etc.), die, mit virulenten Bakterienculturen längere oder kürzere 
Zeit in Berührung, dieselben abschwächen. 

Auch ein längeres Austrocknen kann abschwächend wirken. 



') Es ist desiialb im lAboratüriiim behiifa der Erhaltung der Vinileui bei 
patbogenen Bakterienculturen ilie Biigel, Uieselbeti — in nicht zu langen Zwiechen- 
pauaen — ab nnd lu durch den Körper empfänglicher Versuehethiere zu schicken. 
Dadurch orhiilt Dich nicht allein die Virulenz; sie winl sogar hiiifig ^:eeteigert. 
Und iveuig rlnitente Culturen Itönnen anl diese Weise gel^otJiah wieder mir toIImi 
Virulerii luriictgebKidit werden. 

12' 
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Von ganz besonderer Bedeutung aber haben sich in dieser Be- 
ziehnng thermische Einflnsse gezeigt. Eine hirz dauernde Erwär- 
mung auf höhere Temperaturgrade (bei Milzbrand Iwcillen z. B., wie 
Toiissaint 1S80 fand, lü Minuten langes Erwärmen auf öö*" C.) 
wirlrt unter Umständen abschwächend ein. Noch sicherer wirlst in 
manchen Fällen die Ciiltivirung der Bakterien bei Temperaturen, 
die zwar erheblich niedriger als die eben genannten sind, aber doch 
nahe an der Grenze liegen, unterhalb deren die betreffende Bakterien- 
species überhaupt noch zu wachsen vermag. 

Ausserdem beobachtet man eine Abschwächung mitunter auch 
dann, wenn man die Bakterien durch einen für sie wenig geeigneten 
Thierkövper passiren lässt. Paste ur hat z. B. gefunden, daas die 
Schweinerüthlaufbacillen, welche für junge Schweine edler Rassen ein 
äusserst gef&hrliches infectiöses Material bilden, die Virulenz für 
Schweine verlieren, wenn man sie zunächst Kaninchen einimpft und 
dann aus dem Kaninchenkörper weiter cultivirt. 

Alles in Allem pflegen Absehwächungsvorgänge also dann 
einzutreten, wenn man virulente Bakterien in Aussenver- 
hältnisse versetzt, welche ihnen ungünstig sind und 
ihrer eigentlichen Natur wenig entsprechen. 

Was ist nun das Wesen der Abschwächung? Wie unter- 
scheiden sich abgeschwächte Bakterien, abgesehen von der Veränderung 
der Virulenz, von gleichnamigen virulenten Bakterien? Durch umfang- 
reiche Versuche, welche Smirnow') in dem Institut von Flügge 
angestellt hat. hat sich als ziemlich allgemein zutreffend die Thatsaehe 
herausgestellt, dass der Verlust der Virulenz mit einer allgemeinen 
Degeneration der Bakterien verbunden ist. Die abgeschwächten 
Bakterien wachsen auf dem künstlichen Nährboden im Allgemeinen 
langsamer als die virulenten, die sporenbildenden unter ihnen zeigen 
sich in der Sporenbildung verlangsamt, dis abgeschwächten Culturen 
sind in jeder Beziehung weniger kräftig als die virulenten Culturen. 
Es muss jedoch bemerkt werden, dass das genannte Gesetz ganz 
allgemein gültig doch nicht ist. So befinden sich, wie Behring-) 
mitgetheilt hat, im Koch 'sehen Institute Milzbrandhacillenculturen. 
welche bei erheblichster Abschwächimg ihrer Virulenz in ihren son- 
stigen Fähigkeiten, in der Schnelligkeit des Wachsthums, der Sporen- 
bildung etc. sich wie die kräftigsten, virulentesten Milzbrandculturen 
verhalten. 
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') ZeitBchr. f. Hy^. Bd. 4, 1S8S. 

*) ZeitscLr. f. Hyp. Bd. K, \hb% ji. \y, 
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Es ist nn dieser Stelle zu Erwäbnen, dass eine einmal eingetretene 
Ahschwächiing sich bei fortgesetzten Uebertragungen in immer frischen 
Nährboden hinein entweder dauerad ') oder doch ffir längere odf r 
kürzere Zeit zu erhalten pflegt; d. h. die einmal durch ungünstige 
äussere Verhältnisse modificirten Bakterien erlangen bei Wiederher- 
stellung günstigster Cuiturbedingungen ihre früheren numialen Eigen- 
schaften durchaus nicht sofort, mitunter sogar überhaupt nicht, wieder. 

Durch die Impfung mit abgeschwächten Infections- 
stoffen hat man nun gegen eine ganze Reihe von Krankheiten kilnst- 
liihe Immunität zu erzeugen vermocht. Ausser der Hühner- 
chülera war es zunächst der Milzbrand, gegen den eine künstliche 
Iramunisirung durch Einimpfen in bestimmter Weise künstlich zul)e- 
reiteter Vaccins ermöglicht wurde. Toussaint erhielt durch 10 Minuten 
lange Erwärmung virulenter Milzbrandbacillen (Blut von Milzbrand- 
tliieren) auf 55" C. Vaccins. Pasteur stellt sich seine Vaccins dar 
durch Cultivürung der Milzbrandbacillen in Bouillon bei einer Temperatur 
zwischen 42 und 43" C. Auch für den Rauscbbrand, eine in 
vielen (regenden häufig vorkommende ICrankheit der Rinder, wurde, 
und zwar durch Arloing, Cornevin und Thomas, eine künst- 
hche Immunisining aufgefiinden. Die genannten Autoren erhitzten das 
getrocknete, sehr infectiöse Fleisch der an Rauschbrand verendeten 
Thiere auf 100" C. und erzielten dadurch einen Vaccin. Gegen den 
Schweinerothlauf kann man nach der Entdeckung Pastenr's 
Schweine dadurch immunisiren , dass man ihnen Schweinerothlauf- 
bacilien einverleibt, die in der oben {p. 180) angegebenen Weise durch 
das Passiren des Kani neben körpers abgeschwächt wurden. Endlich 
kann man auch, .wie ebenfalls Pasteur gefunden hat, gegen die 
Hundswuth, deren Erreger wir im Uebrigen noch ganz und gar 
nicht kennen , Hunde durch Einimpfung abgeschwächten Infections- 
materials immunisiren. Die Abschwächung wird in diesem Falle da- 
durch bewerkstelligt, dass man kleine Stücke der nervösen Centralorgane 
an Hundswuth verendeter Thiere, in welchen das noch unbekannte Gift 
der Hundswuth enthalten ist, längere oder kürzere Zeit in trockener 
Luft, der Austrocknung überlässt. 

Fassen wir nun diejenigen Krankheiten ins Auge, deren Erreger 
bekannt sind, und bei denen durch Einimpfung der abgeschwächten 
Bakterien eine künstliche Immunisimng des Thierkörpers gegen die 
Infection mit virulenten Bakterien erfolgt, so drängen sich ims mehrere 

') Damit die AbBchwächung eine dauernde bleibt, ist es DHcb Ruux (7. inteinat. 
Congr. f. Hjg. 11. DeraogT. iJHidoii 1891. — Centriilbl. f. Bukt. Bd. 10. p. fi4tf) 
notb wendig, dass der Äbflchwächungeprocess langBam vor aii^b gellt. 
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Fragen auf: Was wird im Thierkörper aus den demselben eingeimpft! 
abgeschwächten Bakterien? Welche Verändenmgen erleidet der Thier- 
körper l>ei dem Immmiisirun^acte ? Wodurch wird er in den Stand 
gesetzt, die Einimpfung virulenten Materials schadlos zu ertragen? 
Was geschieht mit den dem immunen Thiere eingeimpften virulent^'n 
Bakterien ? 

Stellen wir uns behufs der Beantwortung dieser Fragen zunächst 
eine Vorfrage: Was wird überhaupt aus irgend welchen Bakterien, 
die dem Thierköq»er einverleibt werden? Vermag der Organismus die 
Bakterien etwa auf dem Wege der Nieren, des Darms, der Haut etc. 
auszuscheiden ? Nun, dies ist im Allgemeinen nicht der Fall. ') Wenn 
es sich um solche Bakterien bandelt, welche für die betreffende Thier- 
species nicht pathogen, also unschädlich sind , so verschwinden die- 
selben nach dem Einbringen in den Thierkörper in kürzöster Frist 
spurlos. Sie werden von den Säften des Körpers direct abgetödtet 
(cf. p. 1S4) und dann, eventuell unter Verniitt<>lung gewisser Zellen 
(Gef&ssendotheüen in Milz, Leher und Knochenmark), aufgelöst und end- 
gültig vernichtet. Handelt es sich hingegen um Bakterien, die für die 
betreffende Thierspecies pathogen sind, so beobachtet man aunächst zwar 
auch eine gewisse Schädigung der Bakterien im Thierkörper; dann 
jedoch gelangen die Bakterien zur Vennehrung; d, h. das Thier er- 
krankt, um schliesslich an der Infection zu Grunde zu gehen, der 
Üebermacht der Bakterien zu erliegen. ^ 

Die Frage, was denn aus abgeschwächten Bakterien werde, die 
dem für die gleichnamigen virulenten Bakterien empßjiglichen Thier- 
körper einverleibt werden, ist nun ebenso leicht zu beantworten wie 
die andere Frage, was denn aus den virulenten Bakterien werde, die 
dem künstlich gegen die Infection immun gemachten Thierkörper ein- 
geimpft werden. In Iwiden Fällen nämlich tritt tn kürzesti^r Zeit eine 
vollständige Vernichtung des eingeführten Bakterienmateriales ein. Das- 
selbe verschwindet spurlos. *) 

Anders jedoch steht es mit der Beantwortung der Frage, in 
welcher Weise der Thierkörper bei der Immunisirung verändert wird ; 
welche Vorgänge schliesshch der Grund sind, dass der Körper die 
spätere Einführung virulenten Infectionsstuffes unbeschädigt übersteht. 
Es sind zur Erklärung dieser Dinge eine ganze Reihe von Hypothesen 

') In einzelDon Fällen ist ÄuBBrheidiiDg pathoganer BaM^rieii <liirc]i NierpD, 
Dunii, Haat elf, beobaubtet. 

') et. FlllgBo-WyssokuwitsnL. Zeitacbr. f. Hyg. Bd. I. ISSii. 

•) of. Flügue-Bitter, Zeitechr. f. Hvg. Bd. 4. IShS. p. 2»!)ff. — 
Emmerioh und di Maltei, Fortsrhr. d. Med. 16bä. No. IH. 
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aufgiest^ltt worden. Die ..ErschöpfHnffshyputht'se" vun Klebs 
und Pasteur, eine Hvputhese, welche heute wohl völlig verlassen ist, 
nahm an, dass bei der Immunisirung eine Erschöpfting des Köi-pers 
an gewissen för die Bakterien nothwendigen Nölirstoffen eintritt, and 
dass in Folge dieser Erschöpfung die späterhin in den Körper ein- 
dringenden virulenten Bakterien in demselben nicht zu gedeihen ver- 
mögen. Eine andere Hypothese, die „Reten tionshypothese" 
Chauveau's, nimmt an, dass bei der Immunisirung geivisse Stoff- 
weehselproducte der Bakterien in dem Thierkürper zurückgehalten 
werden, die eine spätere Ansiedelung virulenter Bak-terien verhindern. 
Wir werden sehen, dass diese Hypothese der Sache viel näher kommt. 
Eine dritte Hypothese, welche Metschnikoff auf seine Phago- 
cytentheorie getrründet hat, nimmt an. dass gewisse KörperzeUen, 
nämlich die weissen BlutkÖi-perchen und grössere Organzelten (Phago- 
cyten), denen die Phagocytentheorie überhaupt die Fähigkeit zuspricht, 
Bakterien aetiv anzugreifen und „aufzufressen", bei dem Inimunisirungs- 
aete sich in der Bakterienvemichtung an den abgeschwächten Bakterien 
üben und hienlnrch die Fähigkeit erlangen, die später in den Körper 
eindringenden virulenten Bakterien ebenfalls zu vernichten. 

Die genannten Hypothesen waren sämmtlich aufgestellt worden 
zur Verständlicbmachung der Vorgänge, die bei der künstlichen Im- 
munisirung durch Einverleibung abgeschwächten Bakterienmat^rials 
in den Körper statthaben. Ganz neue Gesichtspunkte aber w-urden 
geschaffen durch die Entdeckung von Salmon und Smith (I8S7), 
dass eine Immunisirung auch möglich ist ohne die Mitwirkung lebenden 
Bakterienmaterials, d- h. dass es eine Immunisirung auf rein 
chemischem Wege giebt. Den genannten Autoren gelang es, 
Tauben gegen Hog-Chulera (amerikanische Schweineseuche) zu jmmu- 
nisiren durch Einverleibung der bakterienfreien, gelösten Stoffwechsel- 
prodücte'} von Hog-Choleraculturen. Diese Entdeckung, welcher eine 



*] Die bakteriellfreien Stoffneobaelprotlucte iverden dadurch erhalteo, dass man 
die Bakterienciilturcn unt«r Druck duTclt (iingluHirten) Porcellan tUtrirt (Pasteur- 
Cliamberlaad'ache Forcellantilter, Porceilankerzen), wobei die Bakterien de feste 
Tbcile ztiTfickbleibcn, oder dass man die Cultoren durch stärkere ErhitiuDg ron den 
lobenden Bakterien befreit. — Einfache Apparate, bei weldien die Filtration (unter 
ZuhOlfenahine einer Wasseratrahl-Luftpumpe durch Porcellon (Thon) gescfaiebt, ooa- 
Btruirten Kitasato (Zritsehr. f. Hjg. Bd. 10. IS9I. p. 2H!I) sowie Reiobel (Siti,- 
Ber. d. Phjs.-Med. Osejlsch. zu Würabiirg. Isül. p. 44). Der Ißtstere Apparat 
wird lon H. Miieoche in Berün bbrieirt- — Bitter (Zeitschr. f. Hjg. Bd. 10. 
ISäl) hat die aus gebrannter Infusoneaerde bestehenden sog. ..Berl[ereld''-Filtt'r 
Bir diesen Zweck empfohlen. Kirt^hncr (Zeitsehr. f. Hrg. Bd. U. 1S93) findet die 
fierkefeld-Illt«r nielit zuverlässig. 
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Reibe analoger Benbaehtungen vun anderen Seiten ') sehr bald folgten, 
warf mit einem Schlage die ganze Frage der künstlichen ImniuniEining 
auf das chemische Gebiet hinüber. Es war durch diese Entdeckungen 
der sichere Nachweis erbracht, dass — wenigstens in den beobachteten 
Fällen — eine ehemische Veränderung der Säfte des KTirpers 
bei resp. nach dem ImmmiisirungsBcte stattfindet, welche den Körper 
resistent macht gegen den Angriff des virulenten BakterienraaterialB.** 
Fast zu gleicher Zeit mit der Entdeckung der chemischen Im- 
munisirung wurden Thatsachen bekannt, die sich zwar lediglich auf 
die normalen, unveränderten Körperaäfte bezogen, die aber doch die 
Ermittelungen über die Möglichheit der chemischen Immunisirung nur 
zu stützen geeignet waren. Es wurde nämlich — die erste derartige 
Beobachtung stammt von Fodor") (1887) — constatirt, dass die 
Säfte des normalen lebenden Körpers, speciell das Blut, 
bakterien vernichtende Eigenschaften besitzen. Der Vorgang, 
den man experimentell beobachten kann, ist im Allgemeinen der. 
dass das Bakterienmaterial, welches in frisch aus der Ader entnommenes 
Thierblut eingebracht wird, zunächst erheblich geschädigt wird in der 
Weise, dass ein grosser Theil der Bakterienzellen abgetödtet wird. Erst 
nach einer Reihe von Stunden lässt die bakterientödtemle Kraft des 
Blutes nach; und dann vermögen sich die event. entwickelungsfahjg 
gebliebenen Bakterienzellen auf Kosten des unwirksam gewordenen 
(todtenj Blutes zu vermehren. Um die esperimentelle Feststellung 
der bakterienfeindlicben („bactericiden", „microbiciden") Eigen- 
schaften der normalen thieriscben Kürpersäfte, speciell des Blutes, 
haben sich ausser Fodor besonders Nuttall*) {im Flügge'schen 
Institut). Behring*) und H. Buchner") verdient gemacht. Es 

') In demselben Jahre 1S87, iu welubem Salmon uiid Smitb ihre Entdeckung 
Tünchten, gelang eine Immunisirong auf rein fhemiechem Wege Foä and Bunoine 
bei Kaninchen und FrOncben gegen Infection mit PriiteiiH vulgarla und Proteus 
eapaulatus: ferner gelang eine derartige Imniunislnmg gleichzeitig Chamberland 
und üoiix bei Pferden. Eseln, Hammeln und Hunden gegen malignes Ocdeoii 
Bdiix bei Moerachireincben gc^n Kauachbrand. 

') Damit in üebereinatimmung steht atieb die Entd<x:kuDg von Wooldriilge 
(Arcb- f. Anatomie und Phjaiologie, 1888), dass sieh aus dem oonualen Tbierkörpnr, 
iihni' irgend welche Mitwirkung Ton Bakterien, Eiweis«- (Fibrinogen-) Liiaungan her- 
ati>llen lassea, deren Einverleibung Immunität gegen Infei-tion mit viniteDtem Hili- 
brand berrorruft. 

') d. Deutsche med. Wuohensabr. ISST. No. 34. 

*) Zeitechr. f. Hj-g- Bd. 4. 18&S. 

>•) Centralbl. f. klin. Med. I8SS. No. »b. 

'] Centralbl. f. Bnkt. Bd. 5. ISS». No. 23; Ud. d. II^SU. No. I und 21: 
Arch. f. Hyg. Bd. 10. ISftO. 



I. Einlcitcuiles. 



wurde hierbei gleichzeitig constatirt, das«! die bakterieDschädigende 
Eigenschaft des Blutes auch dem daraus gewuiinenen Blutserum 
zukommt: und Buchner ermittelte (1S69), dass im (zellenfteien t Blut- 
serum enthaltene Eiweisskörper der Träger dieser Eigenschaft 
seien.') Gleichzeitig wurde aber auch constatirt. dass nicht das Blut 
einer jeden Thierepecies auf jede beUebige Bakterienart schädigend 
emwirkt, sondern dass in manchen Fällen bacteridde Vorgänge völl^ 
vermisst werden. 

Die Entdeckung dieser Thatsaehen, der Naehweis, dass sieb in 
den normalen thierischen Körpersäften Substanzen gelöst vorfinden, 
die für Bakterien Gifte sind, für den thierischen Körper aber nicht*), 
war ^ so ausserordentlich wichtig er principiell auch war — an und 
für sich noch nicht geeignet, den Zustand der Immunität zu er- 
klären. Wenn nämlich die Immunität eines Individuums gegen eine 
bestimmte Infectionskrankheit auf dem Gehalt seiner Körpursäfte an 
Substanzen beruht, welche die eindringenden speciÜEcben virulenten Bak- 
terien schädigen und zerstören, so müssen diese bakterienechädigenden 
Substanzen in dem Körper eines empfönglichen Individuums fehlen. 
Eine derartige Beobachtung wurde allerdings, und zwar von Behring*) 
(I^SS), gemacht. Bebring fand, dass das Blut der (von Natur 
gegen Milzbrand unempfänglichen) Hatte und das daraus hergestellt«^ 
Serum milzbrandbacittenvemichtende Eigenschaften besitzen, während 
das Blut und das Serum der (für Milzbrand empfanglicheni Mäuse, 
Meerschwemchen, Kaninchen, Hammel und Binder milzbrandbacilten- 
vernichtende Fähigkeiten nicht im Geringsten besitzen, sondern einen 
guti-n Nährboden für den Mitzbrandbacillus abgeben. Während nun 
in diesem EinzeUteispiele der Zustand der Immunität gegen eine be- 
stimmte InfectionskTankheit mit dem Vorhandensein von Substiinzen 
im Blutserum zusammenfallt, die auf die entsprechenden Bakterien 
schädigend wirken, andererseits der Zustand der EmpfUnglichkeit mit 



') Wie Buchner (1. c.) hnd, veriiert das Serum durdi Dialysiren gi-geii 
Wauer (oiclit iliircli DUlysiren gepc" phyBiologisrhc- Kochsalilüsimg), ferner iliirali 
cint>tAii<Uge8 Emämien üiif ^5° (.'. oder durdi secbsstündigeB Grwilnnen auf ^2" C. 
■«De Wirkuuukeit. Uio UnterBiicbungVD wurden an Kanlncben- und Hundeblut mit 
Tjpbiiabacilkn an^eBtellt 

*) Ganz richtig iat dioa nicht- Wie Daremberg (Acad. des scienm. Pui«. 
Itl oet. 1^91: Arcb. de mikl. exper. et d'oiuit pathol. 16t)l) fiud, beiitit du uur- 
male äerum blutkörperchenxeratüreade (.^lubuMoide") Eügenw^ft j!tifpjn- 
nber den BIutkürpi>rnben einer iindetitn ThiergpecJes. HundfUlutaeniiu »umirbtel i. B. 
KaninchenbUitkSrper- Durch Krhitzen auf 50—00° C. «ebt die globuliddp Filhiir- 
keit iwie die bacterirado [uf, die vnrigo AnmrrkiiTig]) dr« BbiUrmms n-riiireu. 

•) CrntmJbi. f. kÜn- Med. 1 •)!»». No. 38. 
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lUiin Slaii^el (lerartigi.'r Substanzi'U im Blutsemm verbünden ist, so 
hat sivh eine derartige Beziehung zwischen Immunität und Eigenschaft 
des Blutserums durchaus nicht etwa als allgemein imd gesetzmässig 
herausgestellt. Im Gegcntheil: Die ohen geschilderte Beobachtung 
von Behring heim Milzbrand hat sich als eine Ausnahme erwiesen, 
der nm- ganz vereinzelte gleichnamige an die Seite gestellt werden 
können '}. Bactericide Eigenschaften des Blutes resp, 
des Blutserums können demnach für die Erklärung 
des Zustandes der Immunität im Allgemeinen nicht 
herangezogen werden. 

Weitere Studien auf diesem tJebiete, die zunächst Behring und 
seinen Mitarbeitern zu danken sind, haben jedoch eine ganz gesetz- 
mässige Eigenschaft des Blutserums künstlich immunisirter 
Individuen erkennen lassen: Ist ein Individuum gegen eine be- 
stimmte Infectionskrankheit künstlich immunisirt worden, su hat sein 
Blut und ebenso das daraus dargestellte Serum damit die Fähigkeit 
erlangt, den Zustand der Immunität auf ein für dieselbe In- 
fectionskrankheit empfängliches Indiriduum (beliebiger Speeies), in 
dessen Organismus es — in genügender Quantität — eingebracht 
wird, zu übertragen (Behring'-sches Gesetz), 

Die erste hierher gehörige MittbeUung machten (1890) Behring 
und Eitasato-J; sie bezog sich auf den Tetanus. Es war den 
Aut*tren gelungen, Kaninchen gegen Tetanus zu immunisiren, Das 
Blutsenun der gegen Tetanus immunisirten Kaninchen, den (för Tetanus 
ausserordcntUch empfänglichen) Mäusen einverleibt, macht« die letzteren 
unempfänglich für Tetanus. Der Tetanusbacillus gehört, wie bereits 
üben {p. 175) auseinandergesetzt wurde, zu den toxischen Bakterien- 
artt'n. Dringen Tetanus keime in einen empfänglichen Körper ein, 
so vermehren sie sich an der Infectionsstelle; hier, an der Vermehrungs- 
stelle der Bakterien, wird das furchtbare Tetanusgift gebildet, welches 
in den Körper aufgesogen wird und dann seine deletären Allgemein- 
wirkungen entfaltet. Das Tetanusgift wird aber, ebenso wie hier im 



c_ 



■) Bouchnrd (cf. ttentralbl. f. Bakt BA. H. ISUO. p. 4»:n t^d, dass das 
Smim des gegen die Infection mit Bac pyocjaneiiB inanunisirten KaninclienH acliä- 
digend wirkt auf den Bac pj-ocyaaeUB, wShrond das Sanim des nonunli^D Knninchens 
«inrn guten Nfibrboden für don genannten Mikcimrganisnjus darstellt — Behring 
und Nissen (Zeiteclir. f. Hyg. Bd. &. 1890) constaürten, dsss daa Serum dve gegen 
die Inflation mit Vibrio Metachnikolf innuuniairten Meerscbwüinchene den Vibrio 
Mctschnikoff kräftig abtödtet, nährend das äemm normaler Moersdiweinehen keine 
Spur von aehfidigender Einwirkung gegeuQber dem Vibrio HelauhnikolT besitzt. 

■-) Deutsche med. Wochenschr. 16S0. No. 4«. 
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Körper, auch ausserhalb desselben, in der könstlicheu Cultnr des Te- 
tanusbaciUus geliildet. Befreit man eine künstliche Cultur von den 
lebenden Bacillenkeinien (durch Filtration), su hat das bakterienfreie, 
t,'iftige Filtrat, in der passenden Dosis dem Thierkörper einverleibt, 
die Erkiankiing des Thieres an Tetanus ebenso zur Folge wie vorher 
das Eindringen diT Tetannskeime. In dem ersten Falle haben wir 
zunächst eine Tetanusinfection: die Keime dringen in den Körper 
ein und vermehren sich; im Anschlüsse daran entsteht eine Intoxi- 
cation: die von den sich vermehrenden Keimen gebildeten Gifte 
werden resorbirt und wirken. In dem zweiten Falle hingegen hal>t'n 
wir sofort, primär, eine Intoxication: das fertige Tetanusgift als 
solches, als gelöster chemischer Körper, dringt in den Organismus ein 
und wirkt. Behring und Eitasato stellten nun in der citirten 
Arbeit die wichtige Thatsache fest, das« die Einverleibung des Serums 
künstlich gegen Tetanus immunisirter Tlüere tetanusemptängliche Thiere 
nicht allein gegen die Tetanusinfection, sondern auch 
gegen die primäre Intoxication schützt Ja, die Autoren 
konnten den hochwichtigen, ganz neue Ausbhcke in das Gebiet der 
Immunitätslehre eröSnenden, Sehluss aus ihren Untersuchungen ziehen, 
dass die Immunität ihrer künstlich gegen Tetanus immunisirten Ver- 
suchsthiere beruhe auf der Fähigkeit des z e 1 1 e n f r e i e n B I u t s e r u m s, 
die toxischen Substanzen, welche die Tetanusbacillen produciren, 
unschädlich zu machen. Der Sehluss gründete sich (abgesehen 
von den bereits citirten Beobachtimgen) auf die festgestellte Thatsache, 
dass das Blutserum künstlich immunisirter Thiere auch im Reagenz- 
glase das Tetanusgift zerstört, femer darauf, dass es gelang, 
tetanuserkrankte Thiere, d. h. Thiere, in deren Körpersäften 
das Tetjinusgift bereits wirksam kreiste, durch Einverleibung des Blutr 
Serums imniunisirtiT Thiere zu heilen. Die künstliche (erworbene) 
Tetanusimmunität beruht also auf gift zerstörender („antitoxischer") 
Eigenschaft des Blutserums. Diese antitoxische Eigenschaft documentirt 
sich überall, wo derartiges Serum mit Tetanusgift zusammentrifft; sei 
es, dass Tetanusgift von aussen in den Körper des immimisirten In- 
dividuums eindringt; sei es femer, dass das aus dem immunisirten 
Körper entnommene Serum in vitro mit Tetanusgift zusammentriflft; 
sei es endlich, dass dieses Zusammentreffen mit dem Tetanusgiil in 
dem Körper eines tetanuskranken Individuums geschieht. In dem 
letzteren Falle kann, wenn die quantitativen Beziehungen zwischen 
Gift und antitoxischem Senun zweckmässige sind, und es der Zu- 
stand des Individuums sonst erlaubt, Heilung von sonst sicher 
tödtlieher Tetfinuserkrankung erfolgen; und derartige Heilungen wurden 
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vun Behring und Kitasato in der citirten Mittheilung bereits 
berichtet. 

Diese epochemachenden Entdeckungen bei Tetanus sind der Aus- 
gangs[)unkt einer grossen Reihe von Untersuchungen geworden, welche 
sich darauf bezogen, in wie weit das Bhitsenim kfinsthch immunisirter 
Individuen hei Infectionskrankheiten fflr Heilzwecke verwendbar 
sei. Specielle Rücksichtnahme erheischte natürlich die Frage, ob in 
Erkrankungsfallen des Menschen diese „Blntserumtherapie"') 
anwendbar und aussichtsvoll sei. Bei diesen Untersuchungen hat sich 
nun zunächst ergeben, dass das Behring'sche Gesetz überall zu- 
treffend ist. In jedem Einzelfalle von kiinsthcher Immunität, der 
bisher daraufhin untersucht wurde, hat sich das Blutserum fähig er- 
wiesen, die Immunität auf" empfängliche Individuen zu übertragen. 
Diese Fähigkeit ist selbstverständlich stets eine specifische: d. h. die 
Immunität wird nur für diejenige Krankheit durch die Uebertragung 
geschaffen, gegen welche das Ausgangsindividuum immunisirt war. Femer 
hat sich durchgängig die Thatsache als zutreffend erwiesen, dass In- 
dividuen, welche von Natur immun sind gegen eine bestimmte 
Infectionskrankheit, in ihrem Blutserum keine immunisirenden 
Substanzen haben. Diese Substanzen sind also niemals von Natur 
aus in einem Individuum vorhanden, sondern sie müssen immer erst 
gebildet werden; und zwar geschieht dies bei der künstlichen Immuni- 
sirung. Für das Verständniss des Zustande» der natürlichen Im- 
munität fehlt uns vorläufig noch jeder Anhalt. 

Unter den bisher untersuchten Krankheiten hat sich in den ge- 
nannten Beziehungen dem Tetanus am nächsten gestellt die Diph- 
therie.*! Auch hier haben wir eine Krankheit, die durch toxische 
Bakterien (cf. oben p. 175) veranlasst wird: auch hier sind die AJl- 
gemeinsjmptome der Krankheit auf Intoxication zu beziehen; auch 
hier hat sich das Blutsenmi künstlich immunisirter Individuen durch 
seine autituxischen Eigenschaften wirksam erwiesen. Man kann 
den Vorgang der Immunisirung gegen Tetanus und gegen Diphtherie. 
dem Wesen dieser Krankheiten entsprechend, auch als Giftfestignng 
bezeichnen. Ehrlich^) hat nun den wichtigen Nachweis geführt, dass 
das Behring'sche Gesetz auch für Giftfestigungen gegen andere als 
durch Bakt-erien gebildete Gifte gilt. Ehrlich gelang es, Mäuse 
gegen Ricin (einen ausserordentlich giftigen, in den Ricinnssamen 
enthaltenen Eiweisskörper) sowie gegen Abrin (das Toxalbumin der 

'j cf. BebrinR. Die Blutserunitherapie. I. Leipzig, G, Thieme 1892. p. «. 
*) DntereucliungeavonBehriDgundWernickeCZeitgcUr.f. Hyg. Bd. 12. ISSJ). 
■) ItaiitMihe med. Wochensdir. 1S91- No. 32 aai 4-1. 
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Jeqniri^buhne) «laduri-h zu imnmnisiren, dass er langfsam steigend« 
Dosen der resp. Gifte an die Thiere verffltterte. Das Hlut der „ricin- 
featen" Thiere zeigte dann die Fähigkeit, die Ricinfestigkeit auf normale 
Thiere zu übertragen; ausserdem erwies aich dies Blut in vitro dem 
Ricin gegenüber als giftzerstörend. Die Versuche mit den ,jibrinfeBten" 
Thieren hatten entsprechende Resultate. 

Unter den Infectionskrankheiten hat sich auch überall da das 
Behring'sche Gesetz als zutveÖend erwiesen, wo man bei der Im- 
munisirung nicht von Giftfestigung sprechen kann; es gilt z. B. für 
alle Fälle vnn Septicaeniien (cf. p. 175), die bisher in dieser 
Beziehimg untersacht wurden. Ja. selbst bei Infectionskrankheiten, 
deren Erreger uns noch völlig unbekannt sind, und bei denen wir 
auch über eventuelle Gifte noch gar nichts Genaueres wissen, wie 
z. B. bei der Hundswuth'), gilt das Behring'sche Gesetz; Das 
Blutserum künstlieh immunisirter Individuen rerriiag tue Immunität 
auf normale Indiriduen zu übertragen. 

Die in Bede stehenden Untersuchungen haben auch auf die Vor- 
gänge bei der spontanen Heilung von Infectionskrank- 
h e i t e n ein Licht geworfen. Dieselbe scheint ganz im Allgemeinen 
so zu erfolgen, dass sich in dem erkrankten Oi^anismus, und zwar im 
Blute. Körper bilden, welche die die Infectionskrankheit veranlassenden 
Schüdliehbeiten paralysiren. Ist die Krankheit dann überstanden, so 
linden sich diese „Antikörper" im Blute weiterhin vor; ihnen ver- 
dankt der Organismus in denjenigen Fällen, in welchen das einmalige 
Ueberstehen der Krankheit Immunität erzeugt, diese Eigenschaft der 
Immunität Bei Menschen, welche Pneumonie*), Typhus"), 
Cholera'), Diphtherie'*) überstflnden haben, hat steh das Blut^ 
serum von immunisirender Einwirkung gegenüber Versuchsthieren 



Das Blutserum immunisirter Individuen steht in seiner immunisiren- 
den Fähigkeit, in seinem „Immunisirungswerth", um so höher, 
je höher der Immunitätsgrad des blutliefemden Individuums ist. Jedoch 
ktimmt es hierbei nicht auf den absoluten Grad der Immunität an, 



') Babes imd Lepp {Ann. de l'Inst. Pa«teur. IbSa. Nu. 7) stdltwi bereits 
lt>h9 fest, ilas« mit den Silfton gegen Wutli refmctär gemachter Thiero andefe Thiere 
immuniairt werdiTi können, 

-) G. und F. Kleraperar, Berliner klin. WocJumschr. 1691. No. ^4, 35. 

■'J Stern, Deutscbe med. WochenBcht. 1892. No. 37. 

■•) Lajarua, Berliner klin. Wocbenadir 1S«2. No. 4^. 44. 

■*) Klemen9iewir7undE8oberirh.Centrall.l. f. Bakl. Bd.l3. IWIS. No. 5/11. 
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sundem auf die Differenz zwiBchen dem durch die kfliist- 
liohe Immunisirung erreichten und dem ursprünglicli 
vorhanden gewesenen.') Der Inimunisirungswerth des Blutserums 
wird also ceteris paribus bei ursprünglich sehr empfänglichen Thteren. 
die dann mögUehst hoch immunisirt wurden, am grössten sein. Der 
Inimunitätsgrad resp, der Grad der Giftfestigiing wini nach 
dem Vorgange von Ehrlich^ durch eine Zahl ausgedrückt, welche 
angiebt, das Wievielfache der für normale Individuen (gleichen Körper- 
gewichts) aieher tödtlichen Minimaldosis des Giftes das immunistrte 
Individmmi noch verträgt, ohne daran zu Grunde zu gehen. Der Im- 
munisirungswerth des Blutserums wird nach Behring und 
Wernicke^) dureh diejenige Zahl bestimmt, welche angiebt, wieviel 
Gramm Versuchsthier ein Gramm Serum gegen die sieher tödtliche 
Minimaldosis des Giftes zu schützen vermag, wenn*) das Gift 24 Stunden 
nach der Serumapplication einverleibt wird. 

Oben Ij). 187, 188) haben wir bereits erwähnt, dass das schützende 
Serum unter Umständen auch Heilung bereits ausgebroehener 
Krankheit zu bewirken vermag (BlutserumtherapieJ. Es hat 
sich nun ganz allgemein gezeigt., dass stets sehr erheblich viel mehr 
Serum zur Erzielung von Heilerfolgen nothwendig ist, als (unter sonst 
gleichen Bedingungen! zur Inmiunisirung ausreicht. Ferner ist ceteris 
paribus desto mehr ., Heilserum" nothwendig, je weiter vorgeschritten 
der zu bekämpfende Krankheitsprot^ess bei Beginn der Behandlung 
bereits ist.*) Selbstverständlich braucht man sowohl für Immunisirungs- 
wie für Heilzwecke unter sonst gleichen Verhältnissen um so mehr Serum, 
je höher das Körpergewicht des zu behandelnden Individuums ist. 

Was nun die Anwendung der Blutserumtfaerapie zur Heilung 
des erkrankten Menschen angeht — es kommen hier zunächst 
hauptsächlich Diphtherie und Tetanus in Betracht, imd es liegen auch 
schon eine Anzahl von Heilversuchen, die mit Heilserum angestellt 



') Vergl. hierüber aowin über lins Folgende die Arbeit von Bebrillt;, 'A'ilsvhr. 
t Hj-g. Bd. 12. 1892. p. t ff. 

") DentBeie med. Wochenachr. IHHl. ]i. \il~, 

') Zeitorhr. f. Hyg. Bd. !2. 1SÜ2. p. lli. 17. 

*) Diese Klausel hat sich deshalb als DOtliwendig erwiesen, »eil dos schützende 
Seniin gewöhnlich erst eiue Reihe vim Stunden nath seiner Einverleibung in den 
Organisinus sebe volle Wirksamkeit entfaltet. (Hehring und Knorr, Zeitscbr. f. 
Hyg. Bd. 13. 1893. p. 417.) 

*) Cf. Behring und Wernicke (Diphtherie-Untersiiehungen). Zeitschr. f. 
Hyg. Bd. 12. IS92, p, 19: fomer Kftasato (Heilversucbe an tetanHHkranken 
Thiwn). Zeitsehr. f. Hyg. Bd. 12, 1^92. 



wurden, bei diesen Krankheiten vor') — . so eeht aus dem Dargelegten 
hervor, dass zur Erreichung des angestrebten Zieles und zur Ermög- 
lichung allgemeinerer Anwendung der Serumtherapie es nothwendig ist, 
grosse Mengen äusserst wirksamen Serums darzustellen. 
Zu dem Zwecke ist es erforderlich, grosse Thierindi vidnen (die 
leicht die Entziehung einer grösseren Quantität Blutes vertragen) zii 
immunisiren. Man hat ferner hierfür solche Speeies auszusuchen, die 
zunächst eine sehr erhebliche natürliche Empfänglichkeit 
für die entsprechende Infectionskrankheit besitzen; und man muws 
danach streben, diese Thiere so hochgradig wie nur irgend 
möglich zu immunisiren. Denn es kommt ja, wie wir liereits 
oben (p. 190) sahen, bezüglich der Wirksamkeit des Heilserums auf 
die Differenz zwischen dem ur-spriinglichen Immunitätsgrade und dem 
durch die Immimisirung erlangten an. Als passen<lste Thierspecies 
liaben sich nach alledem für die Diphtherie der Hammel, für den 
Tetanus das Pferd erwiesen. Selbstverständlich müssen die behufs der 
Verwendung zu Heilzwecken beim Menschen zu immunisirenden ThiiT- 
individnen völlig gesmid sein. 

Die grössten Schwierigkeiten bei der Bereitung des Heilserums 
macht die primäre Immunisirung der Thiere, aus deren Blut das Serum 
hergestellt werden soll. Speciell für Tetanus und Diphtherie sind eine 
ganze Reihe von Immunisirungsmethoden angegeben worden.*) 
Am zweckmässigsten hat sich bei den Behring'scben Untersuchungen, 
imd zwar zmiächst für Tetanus und Diphtherie, die „combinirte 
Tmmunisirungsmethode"'') dea Autors erwiesen. Dieselbe be- 
steht darin, dass die giftigen Bakterienculturen zimächst durch chemische 
Beeinflussung, und zwar am besten durch einen (procentisch genau 
bestimmtem Zusatz von Jodtrichlorid, in ihrer Giftigkeit 
geschädigt werden. Mit so geschädigten Culturen werden die Thiere 
zunächst behandelt. Allmählich geht man dann zu weniger geschädigten 
Culturen über, bis man schliesslich zu gar nicht beeiiiflusBt«n , voll- 
virulenten Culturen gelangt, die zunächst in kleinster, dann in mehr 
und mehr steigender Dosis angewandt werden. Der Immunitätsgrad 
erfährt dabei von Imptimg zu Impfimg eine Steigerung- Ohne die 



} Die«« Heil verbuche haben »inacbBt mit Sicbertieit die rSIlige UDSchJil- 
fit des Diphtherie- iiml TetiuiuBliFibeniins för den erkrankten Houehen 



) Eine ÄiiMhlong der Methoden zur Immimisining gv^a Dipfatherie So- 
an bei Behrin)^. Die Geschichte der Diphtherie. I«ipzi^. G. Thieme, 
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Annendung vollvirulenter Culturen bei der Imnmni- 
sirungsind hohelmmunttätsgrade überhaupt gar nicht 
zu erreichen. Das Princip der Immunitätsst^igerung durch Ein- 
viTleibung immer grösser werdender Mengen vollgiftigen Materials 
stammt von Ehrlich.') 

Bei der künstlichen Immunistnint^ der Thiere beobai^htet man 
jedesmal nach der Application des Impfstofl'es eine Reaction des 
Organismus, welebe sieh z. B. bei Pftrden, die gegen Tetanus 
immunisirt werden'), in Temperatnrsteigemng. Abnahme des Körper- 
gewichts und in einer bestimmten Verandenmg der Blutbeschaffenheit 
äussert. Die letztere besteht in einer veränderten Art der Serum- 
ausscheidung des Aderlassblutes: das Serum wird viel langsamer als 
bei <iem Inipfthiere ausserhalb der Reat^tionsperioden und als bei nor- 
malen Pferden ausgeschieden; das ausgeschiedene Serum umspült den 
Blutkuchen nicht frei beweglich, sondern hängt in einem Netz von Fibrin- 
faden. Während einer .jeden Reactionsperiode ist der Zustand der 
Immunität des Impfthieres und demgemäss auch derlmmunisirimgswerth 
seines Blutserums ein niedrigerer als vor der Einverleibung des Impf- 
stoffes. Nach der Eeactionsperiode jedoch, d. h. nach dem Ablauf 
der Impfkrankheit. zeigt sich der Immunisirungswerth des Blutserums 
gegenüber dem Zustande vor der Impfung jedesmal gesteigert'') Wie 
Brieger und Ehrlich') (an Ziegen, die gegen Tetanus immunisirt 
wurden) gefunden haben, folgt auf diesen Anstieg des Immunisinings- 
werthes seeundär wieder ein massiger Abfall, worauf dann der Immu- 
nisirui^werth eine constant bleibende (den Zustand vor der Impfung 
überragende) Höhe behält Zum Behufe möglichst schneller und aus- 
giebiger Steigerung der Immunität soll jede neue Impfung zu deijenigen 
Zeit vorgenommen werden, wo der Immunitätsgrad nach der vorher- 
gehenden Reactionsperiode seine höchste Höhe erreicht hat (Brieger 
und Ehrlich). Jedenfalls muss die Reactionsperiode jedesmal vöUig 
überwunden sein: das Thier muss wieder ganz gesund sein. Das 
letztere gilt natürlich auch für die Wahl des Zeitpunktes, an welchem 
dem immunisirten Thiere Blut zum Zwecke der Gewinnung von Heil- 
serum entzogen werden soll; denn, so lange die Reactionsperiode 



, IJif BliitapriiiiitJiurnpie. n. l/^ip/iß. 
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') Deutsche nicii. Wwhenschr. 

*) a. Behring uml Casper i 
(;. Thieme, IMi. p. lOä). 

') Eitid Steigening der Inuniinitat bei einem beatimmtf^n Tbier tat so lange 
milglid). 8<i Innge es noch gelingt, liurch die Impfimgen Rcaotionen hervoraurufeD 
(Behring und Kiiorr, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 13. 1S93. p. 114). 
ZeilBchr. I'. Hjr. Bd. 13. I>>it3. p. :l3t>ff. 
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andauert, sind die giftigen Impfst<jS<e nach nicht völlig aus dem Blute 
verschwunden, 'l 

Das zu Heilzwecken zu verwendende Serum lässt sich durch 
einen Zusatz von '/^''/o Carbolsäure conserviren.*) („Carbol- 
heilserum".) 

üeber die chemische Natur der im Heilserum vorhandenen 
wirksamen Substanzen ist bis jetzt wenig Sicheres bekannt. Behring 
und Knorr^) haben gefunden, dass die „ Tetanusheilkörper " sehr 
widerstandsfähig gegen phj'sikahsche. chemische und atmosphärische 
Einflüsse sind, dass sie hei der Dialyse des Serums in das Dialysat 
übei^ehen, und dass sie in dem letzteren die characteristischea 
Biweissreactiünen durchaus vermissen lassen. 

Durch Ehrlieh*) ist der Nachweis geführt worden, daas die im- 
munisirenden Substanzen des Blutes in die Milch überzugehen ver- 
mögen, und dass durch Säugung Immunität hervorgerufen werden 
kann. Gleichzeitig hat Ehrlich festgestellt, dass Immunität resp. Gift- 
festigung durch die Mutter, aber nicht durch den Vater, 
auf die Nachkommenschaft übertragen wird. Bei der Vererbung 
der künstlichen Immunität kommen nach den Ermittelungen 
Ehrl ich 's zwei differente Factoren in Betracht: erstens die Ver- 
sorgung des fötalen Blutes mit Inununisirenden Substanzen aus dem 
mütterlichen Blute, und zweitens die durch die Säugung bedingte Ver- 
mehrung dieser Substanzen im Organismus des Kindes. 

Bezüglich der Dauer, der Haltbarkeit der künstlichen 
Immunität hat man die beiden verschiedenen Arten, nach denen 
Immunität erworben werden kann, scharf auseinander zu halten. Ist die 
Immunisirung eine „active"*), d. h. vollzieht sie sich durch üeber- 
stehen einer Impfkrankheit, muss der Organismus die bei der Impfung 
eingedrungenen giftigen Substanzen selbst überwinden, und schaSt er 
sich so selbst eine Resistenz gegen ähnliche Invasionen giftiger Sub- 
stanzen, so ist die aus diesem Kampf des Körpers mit den 



>) Behring und KDori (Zeitachr. f. Hjg. Bd. 13. 1893. p. 414) entnehmeti 
Blut von ItitiknuBimrauDiBirten Pferden zur HeilHeniin^wiDDuiig erat dann, wenn die 
HiipTe normales aUgememes Ausaelien darbieteo, neon Temperatur und Puls norranl 
»ind, wenn du» nunuale (vor der Impfung vorhandene) Körpergenicbt wiedergekehrt 
i>;t und die Gerinnung dea Adertaasblut«« (cf. oben p. 1U3) wieder normalen Ab- 
liiuf zeigt. 

») Behring und Wernitke, Zeitschr. f. Hjg. Bd. 12. 1S92. p. 18. 

') Behring, Die Blut«erumtherapie I. Leipzig, G. Tbieme, 1»!tl. p. 52. 

*) Versncho an ricinfeeten (siehe oben p, 1S9) Müusen (Zeitschr. f. Ejg. 
Bd. 12. 1B92. p. I83ff.). Vcrg!. auch Brieger u. Ehrlich, ebenda Bd. 1.1. IS1I5. 

") Ehrlii'.h, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 12. 1S!I2. p. 1S9. 
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Schädlichkeiten resultirende Immunität eine relativ feste, relativ 
lange Zeit andauernde. War die Immunisirung hingegen eine „passive", 
d. h. wurde dem Organismus die Immunität verliehen durch Einfuhrung 
von Blut, Blutserum, Milch eines immunisirten Individuums, wurden 
also die immunisirenden Substanzen dem Organismus fertig gebildet 
überhefert, so ist die Dauer der auf diese Weise mühelos erlangten 
Immunität eine relativ kurze, über eine Reihe von Wochen wahr- 
scheinlich nicht hinausgehende. ^) 



') Ehrlich, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 12. 1892. p. Ib9. 
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Die wichtigsten pathogenen Bakterienarten im 

Speeiellen. 



1. Der Milzbrandbacillus. 

JJer Milzbrandbacillus (Bacillus anthracis, bacteridie du 
iharbon) wurde im Blute milzbrandkranker Thiere zuerst 1849 von 
Peilender^) gesehen. Der Befiind \^iirde dann von verschiedenen 
Seiten bestätigt, und namentlich war es Davaine-), welcher (1863) 
auf Grund experimenteller Untersuchungen zu der Ueberzeugung ge- 
langte, dass durch die in dem Blute milzbrandkranker Thiere vor- 
handenen Stäbchen die Milzbrandkrankheit erzeugt werde. Aber Robert 
Koch war es vorbehalten, das letztere schlagend zu beweisen. Koch^) 
gelang es, die Stäbchen künstlich zu züchten, ihren Entwickelungsgang 
in allen Einzelheiten darzulegen, nachzuweisen, dass die Stäbchen unter 
Umständen Dauerformen (Sporen) produciren, dass die letzteren viel 
resistenter sind als die Stäbchen selbst, und dass die Infectiosität 
milzbrandigen Materiales eine ganz verschiedene Haltbarkeit besitzt, je 
nachdem das Material Sporen enthält oder nur Stäbchen. So erklärte 
Koch die Differenzen in den Erfolgen der früheren Impfversuche, 
welche ein abschliessendes Urtheil über die Bedeutung der im Blute 
gefundenen Stäbchen bis dahin nicht ermöglicht hatten. Als eins der 
Hauptergebnisse seiner Untersuchungen bezeichnete K o c h ^) den Nach- 



') (Casper's) Vierteljahrsschrift für gerichtliche und öffentliche Medicin. Bd. 8. 
1855. p. 112. (Mikroskopische Untersuchung des Bluter von an Milzbrand gestor- 
benen Kühen im Herbst 1849.) 

^) Davaine, Recherches sur les infusoires du sang dans la maladie (jonnue 
80U8 le nom de sang de rate (Comptes rendus de l'acad. des sciences. Paris, 
t. 57. 1863j. 

'^) F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. 1876. 

*) Ebenda, p. 292. 
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weis, „dass nur solche Substanzen Milzbrand hervorriefen, aus welchen 
bei den gleichzeitig angestellten Culturversuchen sich sporenhaltige 
Fäden entwickelten und umgekehrt." Hiermit war bewiesen, dass die 
üebertragbarkeit des Milzbrandes an das Vorhandensein lebensfähiger 
ßacillenkeime geknüpft ist. 

Der Milzbrandbacillus ist 1 — 1,5 fi breit und 3 — 6 — 1(> /t 
lang. Er findet sich im Blute milzbrandiger Thiere, und zwar ent- 
weder in einzelnen Exemplaren oder in kleinen Verbänden, 2, 3, 6 bis 
1 Stäbchen zu einem Faden vereinigt. Die einzelnen Stäbchen haben 
scharf abgeschnittene Enden, die Endflächen sind ganz wenig concav 
eingezogen, so dass in den Fäden zwischen den zusammenstossenden 
Enden je zweier Stäbchen eine Trennungsstelle entsteht, die eine kleine 
Anschwellung in der Mitte besitzt. Dies Verhalten ist dem Milzbrand- 
bacillus durchaus eigenthümlich. Es unterscheidet ihn schon morpho- 
logisch von anderen, im üebrigen ähnlich gestalteten Bacillenarten. 
Diese eigenthümliche Gliederung der Milzbrandbacillenfaden kommt 
aber nur bei einer gewissen Färbungsbehandlung zum Ausdruck. Am 
Vollendetsten zeigt sie das von Rob. Koch 1877 veröflFentlichte 
Photogramm*), welches nach einem mit Anilinbraun gefärbten, in 
Glycerin eingelegten Trockenpräparate von Milzsubstanz der Milzbrand- 
maus aufgenommen war. Ich habe mich vergeblich bemüht, ein ähn- 
lich typisches Präparat für meine Tafeln zu gewinnen. Am besten 
zeigte sich mir in dieser Beziehung ein mit Methylenblau gefärbtes 
Trockenpräparat, welches auf Taf, V, Fig. 25, dargestellt ist. Einzelne 
Bacillenfäden zeigen hier die typische Gliederung recht gut. Auf diesem 
Bilde sieht man an einzelnen Bacillenfäden den Kern und die Hülle 
der Bacillen deutlich diflFerenzirt. ^ Diese DiflFerenzirung kommt durch- 
aus nicht an allen Trockenpräparaten des Milzbrandbacillus zum Aus- 
druck; sie wird aber auch nicht allzu selten, am häufigsten bei 
Methylenblaufärbung, beobachtet. Oben (p. 63, Anm. 1) haben wir be- 
reits angegeben, dass in solchen Präparaten die Hüllen oder „Kapseln" 
der Milzbrandbacillen gewöhnlich hellröthlich erscheinen im Gegensatz 
zu dem blau gefärbten Kern. Auch an Schnittpräparaten, die mit 
Methylenblau gefärbt wurden, habe ich gelegentlich die Kapseln der 
Milzbrandbacillen constatiren können. 

Der Milzbrandbacillus ist stets unbeweglich. Er wächst bei 
SauerstoflFanwesenheit auf den gewöhnlichen bakteriologischen Nähr- 
böden, bei Brüttemperatur besser als bei Zimmertemperatur. Unter 



^) F. Cohn's Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. 2. Taf. XVI, Fig. 5. 
'^) Die Hüllen oder Kapseln der Milzbrandbacillen wurden zuerst von Serafini 
(cf. Bau mg arten 's Bakteriol. Jahresber. 1888. p. 102) beobachtet. 
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15" C. findet kein Wachsthiitn statt. Zwischen 15 und 18" C. ist 
dasselbe sehr kümmerlich. Die obere Grenze ist etwa 45" C. Die 
Gelatine wird massig schnell verflüssigt Der Impfstich der 
Gelatinestichcultur zeigt häufig, aber nicht stets, feine faden- 
förmige Ausläufer (Taf, VI, Fig. 33): auf der Gelatineplatte zeigt 
die Colonie häufig einen zierlich gelockten Rand. Taf- V, Fig. 29. 
zeigt eine solche Colonie bei schwacher (43 facher) Vergrösserung. Die 
LockenbUdung ist. wenn man sie beobachtet, für Milzbrand characte- 
ristisch. Häutig aber erscheinen die Colonien auf der Gelatineplatte- 
ohne diesen gelockten Rand ; sie bilden dann mehr oder weniger kugel- 
förmige Knäuel, an deren Rändern man bei achwacher Vergrösserung 
aber stHs em fälliges Gefüge constatiren kann. Die Colonie auf der 
Platte zeigt auch nicht selten fadigp Ausläufer, welche in die Um- 
gebung hineinwachsen, also ähnliche Bildungen, wie wir sie bei der 
Stichcultur sahen. Solche Colonien mit Ausläufern zeigt die auf Taf. V, 
Fig. 30, bei 40faeher Vergrösserung dargestellte Platte, welche übrigens 
nicht durch Vertheilung von Milzbrandmaterial in der flüssig gemachten 
Gelatine, sondern durch oberflächhches Aufstreichen des Materials mit 
der Spitze des Platindrahtes auf die erstarrte sterile Gelatine (cf. p. 142) 
erhalten wurde. Fig. 31 auf Taf. VI zeigt ein Klatschpräparat von 
dieser Platte bei lOOOfacher Vergrösserung. Die zierlichen ffu%en 
Windungen der Figur 30 lösen' sich hier in die deutlich gegliederten 
Bacillenfäden auf. 

Auf Kartoffeln bildet der Bacillus einen weissen, trockenen 
Belag. Auf der A garober fläche wächst derselbe in Gestalt eines 
grauen, mattglänzenden Ueberzuges. 

Ueberall auf den künstlichen Nährböden wächst der Milzbrand- 
bacillus zu langen Fäden aus, die riele Hunderte und vielleicht 
Tausende von Ghedem enthalten können. 

Ist der Nälirboden in gewisser Beziehung erschöpftr. so tritt in 
den Fäden Sporenbildung (ef. oben p. 16) ein; und zwar bildet 
sich in der Mitte jedes einzelnen Bacillus eine Spore. Die Spuren- 
bildung ist aber noch an zwei weitere Bedingungen geknüpft; Erstens 
muss Sauerstoff vorhanden sein, und zweitens muss eine bestimmte 
Temperatur (zwischen 18 und etwa 40" C.) herrschen,' Bei Brfit- 
temperatur sind die Sporen etwa 24 Stunden nach der Einsaat des 
Materiales in den Nährboden fertig, bei 21° C. etwa nach 72 SUmjlen. 
Die kräftigaten und schönsten Sporen werden zwischen 20 und 25" C. 
gebildet. Die Milzbrandspore besteht nach Ki>ch') ,.aus einem stark 
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liohtbreehenden Tröpfchen, vielleicht einem Oel. welches von einer 
dünnen Protoplasmaschicht eingehüllt ist Letztere ist die eigentliche 
entwickelungsfiähige ZeDsubstanz, während ersteres rielleicht einen bei 
der Keimung zu verbrauchenden Reservestoff bildet." l'ig. 34 auf 
Taf. VI zeigt Milzbrandladen mit den stark Uchtbrecbenden (glänzen- 
den) Spuren. — Sind übrigens bei der ErschÖpfiing des Nährbodens 
die übrigen Bedingungen iur die Sporenbildung nicht vorhanden, so 
kommt es zum Absterben der Bacillen; es bilden sich dann, wie 
früher (p. 15) dargelegt, Involutionsformen {siehe Fig. 32 auf 
Taf. yi). 

Sind die Spuren fertig gebildet, so zerfällt, wie wir oben (p. 16) 
dargelegt haben, der Bacillenfaden ; die Sporen werden aus dem Ver- 
bände ausgelöst, liegen frei da und verändern sich nun nicht mehr, 
bis sie wieder auf einen passenden Nährboden gelangen. Hier keimen 
sie, bei Brüttemperatur schon innerhalb weniger Stunden, wieder zu 
Bacillen in der Weise aus, dass die länglich rund gestaltete Spore 
sich in der Richtung ihres grössten Durchmessers verlängert, dabei 
an Glanz abnimmt und schliesshch den sich durch Zweitheilung weiter 
vermehrenden Bacillns repräsentirt. 

Die Resistenz der Milzbrandsporen gegen äussere Ein- 
wirkungen ist, wie wir bereits oben (p. 26, 30) erwähnten, nach den 
Ermittelungen von K. v. Esmarch nicht immer die gleiche. Es 
giebt Milzbrundsporen , die durch öproc. Carbolsäurelösung bereits in 
2 Tagen, durch strömenden Dampf von lOO** C. in 3 Minuten al^e- 
tödtet werden, während es andere giebt, die die Einwirkung derselben 
Flüssigkeit länger als 40 Tage, des strömenden Dampfes länger als 
12 Minuten ertragen. Das Material hat je nach seiner Prove- 
nienz eine verschiedene Resistenz. Die Gründe dafür sind 
noch unbekannt. 

Chamberland und R o u x ') fanden 1 883 , dass Milzbrand- 
bacillen die Fähigkeit verlieren können, Sporen zu bilden („asporo- 
gener Milzbrand"), ohne dass dabei die Virulenz geschädigt zu 
werden braucht. Solcher asporogener Milzbrand wurde erhalten dtu'ch 
C'nltivirung von Müzbrandbacillen in Nährbouillon mit einem Zusatz 
von Vjoüo '''^ Vmioo ^^''''^*'''^'""''''^**- ^- ß- Lehmann-) fand später, 
dass Milzbrandculturen , die in langer Reihe von Gelatine zu Gelatine 
weiter gezüchtet waren, asporogen geworden waren, Behring^) hat 

') Cornjit. reniL de l'ucBd. des bc, t. itli. ^ Roux. Aimal. Jf nri»t. Piigteur. 
laao. No. 1. 

■) Mitach. med. Woch. 1887. No. 26. 

") Zeitachr- I. Hjg. Bd. 7. 18&H. p. 172. 
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dann nach^wiesen, dass die genannte Erscheinung als Ausdruck einer 
gewissen Degeneration anmsehen ist^ die {wie bereits Chamber- 
land and Rous fanden) durch gewisse für die Bacillen nicht zweck- 
mässige Zusätze zu d^n Nährböden künstlich veranlasst werden kann. 

Die Virulenz der Milzbrandculturen fässt sieh auf verschiedene 
Art und Weise abschwächen, wie wir oben (p. 179 ff.) bereits er- 
örtert haben. Der in seiner Virulenz abgeschwächte Milzbrand wächst, 
wenn er das Versuchsthier noch zu tödten vermag, in den Organen 
häufig zu langen, schleifenartig verschlungenen Fäden 
aus. Eine Elustration hierzu giebt Fig. 28 auf Taf. V; das Präparat 
ist aus der Milz einer Maus beigestellt, welche mit MilzbrandbaciUen 
inficirt worden war, die längere Zeit im Laboratorium auf künstlichem 
Nährboden weiter gezüchtet worden waren. 

Der virulente Milzbrand producirt auf künstlichen Nähr- 
böden Säure, der abgeschwächte Milzbrand bewirkt Reduc- 
tion des Nährbodens (Behring'). 

Der MilzbrandbaciUu.s ist ein facultativer Parasit Ohne 
Zweifel findet er draussen in der Natur an geeigneten feuchten Steilen 
sein Fortkommen und kommt dort auch zur Sporenbildung, um dann 
gelegenthch mit dem Futter in den Organismus der Weidethiere. spe- 
ciell den Dann derselben, eingeführt zu werden und dann die Erkrankung 
an Milzbrand zu veranlassen. 

In der Natur ausserhalb des Thlerkörpers nachgewiesen ist der 
Milzbrandbacillus noch nicht. 

Die Weidethiere (Schafe, Rinder, Pferde) werden fast stets 
vom Darme aus inficirt. Der Milzbrand tritt hier zunächst als 
Darmmilzbrand auf. Die Infection kann ausserdem auf vielen 
anderen Wegen erfolgen; besonders durch cutane Impfung kann 
der Infectionsstoff auf empfängliche Thiere leicht übertragen werden. 
Ausserord entheb emptanglich für cutane Infection sind Mäuse, ferner 
Meerschweinchen und Kaninehen. Diese Thiere können auch 
durch Inhalation von Sporen sehr leicht inficirt werden (Buchner)*), 
während sie vom Darme aus sehr schwer zu inficiren sind. Bei der 
Infection durch Inhalation kommt zunächst Lungenmilzbrand zu 
Stande. Als primärer Lungenmilzbrand ist auch die sogenannte 
„Hadernkrankheit" (Krankheit der WoUsortirer. maladie des trieurs 
de laine, woolsorters disease) des Menschen aulzufassen, welche bei 
Lumpensortirem auftritt und der Einathmung von Milzbrandsporen, 



') Zeitschr. f. Hyg. Bd. (1. ISSil 
-) Arcb. (. Hjg. Bd. 8. ISbS. 
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die den Lumpfii anhafteten, ihry Entstehung verdankt, üebrigens 
kommen die meisten Milzbrandfalle beim Menschen durch Infection 
voh kleinen Hantwuniien zu Stande (Pustula maligna.') Bei 
zweckmässiger Behandlung, und öfters auch ohne diese, bleibt der 
Milzbrand beim Mense-ben local resp, gebt nicht über die Lymphdrüsen 
hinaus. Auch Fälle vun Darmmilzbrand sind beim Menschen 
bekannt geworden. 

Wo die In fectionsp forte aber auch hegen mag, der Milzbrand 
bietet, wenn er sieh verallgemeinert tind zum Tode führt, stets das 
Bild einer typischen Septicaemie (cf. p. 175) dar; d. h. die Ba- 
cillen tinden sieh nach dem Tode nur in den Blutgefässen. Das 
Pbotügramra Fig. 27 auf Taf. V zeigt einen Schnitt durch die Lunge 
der an Milzbrand gestorbenen Maus bei mittlerer (löOfacher) Ver- 
grösserung. Man sieht hier deuthuh die Lagerung der Bacillen in den 
Blutgeßssen ; der auf der linken Seit« des Bildes liegende durch- 
schnittene Bronchialast enthält keine Bacillen. Die grossen Gefässe 
enthalten nach Koch beim Meerschweinchen viel, beim Kaninehen 
weniger, bei der Maus sehr wenig Bacillen. Bei der Maus ist die 
Milz ausserordentlich hacillenreich (siehe Fig. 25 u. 26, Taf. V). 

Die Milzbrand bacillen finden sich bei den Versuchsthieren nicht 
sofort nach der Infection innerhalb des Blutkreislaufs, sondern sie sind 
hier immer erst in einem späteren Stadium des Krankheitsverlaufes 
anzutreffen. *) 

Niemals werden in der unverletzten Milzbrandleiehe sporenhaltige 
Milzbrand bacillen gefunden. So lange nämlich das Thier lebt, jst die 
zur Einleitung der Sporenbildung notbvfendige Erschöpfung des Nähr- 
bodens nicht eingetreten; ist das Thier gestorben, so fehlt der zur 
Sporenbildung nothwendige Sauerstoff. 

Das Schwein''), der Hund, die meisten Vögel') verhalten sich 



') Die Milzbrandnatui' der Pustula maligna dea MeDwben erkaootun (auf Gnmil 
äpB mikroBkopischen Nauhweiaea der „booteridieB" und auf Grund gelungener Ueber- 
trugiingen &al Meerschweiniühen) zuerst Duvaine und Raimbert (Comptea rendus 
de Tacad. des aciences. Paria, t. ^9. 18114. p. 429). 

-) G. Frank und Lubarsch fZeitachr. t. Hjg. Bd. 11. 1S91. p. 270) fenden 
z. B. bei Heerschweinchen, die mit oiner Milzbrandtwite geimpft wurden, welcbe die 
Thiere üpSteatene nach 34 Stunden tödt«t, nie vor der 17. Stunde Bacillen in Blut«; 
nach der 32. Stunde wurden die Bacillen nie im Blute vermiBst. 

") Nach Crookahank (cl'. Centralbl. f. Bakt. Bd. >>. [i, 407) können 
Schweine an Uilzbnuid erkranken. 

') Canalia und Morpurgo (Fortachr d. Med. 1S9U. No. B) macbl<'n Tauben 
durch Hnni^ern uUihrandenipt&nglicti. 
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immun gegen Milzbrand. Die Ratte') zeigt sich meist immun. Der 
Frosch ist unter gewöhnlichen Umstanden Immun gegen den Milzbrand : 
bringt man den Frosch aber, nachdem man Milzbrandsporen in seinen 
Lrmphsack eingebracht hat, in den Brütschranlt, so geht er an Milz- 
brand zu Grunde.-) 

Mit den Paste ur'schen, durch Cultivirung von virulenten Milz- 
brandbacillen bei Temperaturen zwischen 42 und 43" C. hergestellten 
Vaecins (et p. I81| lassen sich Thiere, speciell Schafe und Rinder. 
gegen Impfmilzbrand immunisiren; gegen den natürlichen Infections- 
modns (primärer DarmmUzbrand) ist die Pasteur'sche Schutzimpfung 
nicht mit Sicherheit zu verwenden, wie durch Koch nachgewiesen 
worden ist. Hankin") stellte im Koch'schen Institute aus Milzbrand- 
culturen eine giftige Alhumose dar, die, in sehr kleiner Dosis 
Mäusen und Kaninchen einverleibt, Immunität gegen Milzbrand hervor- 
ruft. Wooldridge vennochte durch Einverleibimg einer aus dem 
normalen Thierkörper ohne Mitwirkung von Bakterien hergestellten be- 
stimmten Ei Weisslösung Immunität gegen Milzbrandinfection hervor- 
zurufen (cf. oben p. 184, Anm. 2). 

Der Milzbrandbacillus nimmt aus wässerigen Anilinfarbstofi'lösungen 
die Farbe schnell auf; er färbt sieh auch nach der Gram sehen Me- 
thode (p. 100 ff.). 

Wir hatten uns oben (ji. 100) vorgenommen, bei Gelegenheit des 
Milzbrandbae.illu8 auf die Sporenfärbung einzugehen. Wie wir 

<) WeiBBB Ratten erii^ieii nach Mctachniltuff (Add. de l'InBt. Paateur tH90. 
No. 4) wiederholter Mil^brandimpruiig atet«. — Nach G. Frank (Centralbl. f. 
Bukt Bd. ». IHOO. Nu. lu) eind weisse Ratten daduich steta ücher tedtUoh mit 
Uilzbrand zu infieiren, dass man ihnen einen Seidenfaden mit angetrockneten Hilz- 
hrandflporen (uf. oben p. 31) in die Bauchhöhle bringt. ~~ Nach Behring und 
Nissen (Zeitschr. f, Hjg. Bd. s. 189(1. p. 41S) sind beeonder« jüngere weiase 
Hatten empISnglich für HÜKbraad. Versdiiedcne Rattensorten rerhdten sii-h ver- 
schieden. Ccteri» paribue irirkt an dchuTsten itete ilie Venmpfnng von Btut oder 
OrganstUckchen, weniger sicher die Verimpfong frischer Agarciiltur, noch weniger 
sicher die Veriinpfiing von Seidenfiden mit angetrockneten Sporen- — Charrin und 
Eoger (Soc. de Biol. Paris, löjanv. IsSO) machten weisBe Ratten durch EnnQdung 
(Gehen in der Trotjurihle) milsbrandempfänglich. — Nach Hankin (Centralbl. f. 
Bakt. Bd. 11. IH!I2. p. 723) sind wilde, hraiine. ausgewacbeene Batten bei Fleisch- 
Ritterong ziendich rernntent gegun ftlilxhrandi mit Brot gefflttert bekommen die Thiere 
Mihbrandemp^glichkeit. 

-'} Nach Petruschky (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 7. 1SS9. p. Täj Ut hienu eine 
Aussen tem|)eratiir von 31— 35" C. notbwendig. Innerhalb des Körper» von Milibraud- 
frSachen findet man die Mihbrondbacillen vielfach zu langen fcMeifenförmigen Ge- 
bilden (cf. oben p. lys) ausgewachsen. 

") Brit. med. Journal. Octoher 188H. 
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bereits (p. 71) sahen, vtrlialten sicU BacUleiisporen bei knrzdauernder 
Behandlung der Präparate mit der kalten Farblösung so, dass sie die 
Färbung hierbei nicht annehmen, während das Bacillenprotoplasnia bei 
ilieser Behandlung ja ohne Weiteres gefärbt wird. Fig. 35 auf Taf. VI 
zeigt Mikbrandfädeu mit Sporen; Aas Präi>arat ist mit kalter Farb- 
lösiing kurz behandelt. Das Bacillenprotoplasnia ist gefärbt; die Sporen 
sind ungefärbt geblieben. Die Methuden, welche angegeben sind, die 
Sporen zu färben, kommen nun alle darauf hinaus, dass man die 
Präparate mit intensiv färbenden Lösungen bei höherer Tem- 
peratur längere Zeit behandelt, das» man also alle drei Momente 
berücksichtigt, die, wie wir sahen (p. 93), für die Intensität der Färbung 
in Betracht kommen. Was die Qualität der Farblösung angeht, so 
würde ich stets heber die Ehrlich'sche (anilinwasserhaltige) als die 
Zi eh 1 'sehe (carbolwasserhaltige) Lösung anwenden, da die erstere aus 
oben (p. 95) näher dai^elegten Gründen intensiver förbt als letztere. 

Stets ausgezeichnete Sporenfärbung erhält man, wenn man auf 
folgende Weise verfahrt: Man macht sich zunächst von dem sporen- 
haltigen Material ein Deckglaspräparat in der gewöhnlichen Weise 
üurecht, lässt es lufttrocken werden und üxirt es in der Flamme. Dann 
giesst man ein Uhrschälchen bis nahe zum Rande voll Irisch 
liereiteter Ehrlich"scher Anilin wasser-Fuchsin -Lösung (cf. p. 94), 
welche nicht filtrirt zu werden braucht Nun wirft man das Deckglas 
so auf die Farhlösung, dass es, mit der Präparatenschicht nach imten, 
auf der Farbflüssigkeit schwimmt. Sollte es untersinken, so schadet 
das nicht viel. 

Ntm wird das Uhrschälchen mit der Lösung und dem Präparat« 
erhitzt Macht man dieses Erhitzen nicht nach gewissen zweckmässigen 
Regeln, so zerspringt Einem das Uhrschälchen sehr häufig; und 
lias ist der Grund, weshalb viele Praktiker dieses Erhitzen im Vbi- 
schälchen verwerfen. Foigendermassen aber vermeidet man das Zer- 
springen der Schälchen mit Sicherheit: Man benutzt zum Krhitzen nur 
eine sehr kleine Flamme, eine Flamme, die nicht höher als etwa 
2 cm ist Benutzt man den Bunsen'schen Brenner, so sperrt man 
die Luftzufuhr zur Flamme ab und schraubt dann die Flamme bis zur 
angegebenen Grösse hmunter'); benutzt man die Spirituslampe, so 
regulirt man die Grösse der Flamme an dem Dochte. In die kleine 
Flamme hinein bringt man nun das mit einer starken Pincett* am 



') Aiist^ieidmet für diesen Z*peck Bind die gugennnnten Hikrabrenner, 
kleine BnnBen'sclie Brenner mit engem Rohr, bei denen ein ZnraekxclilB^n der 
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Rande erfasste Uhrschälchen so. dass nur seine Mitte erhitzt 
wird. Ist das Sehälchen etwa 2 bis 3 Seciinden in der Flamme ge- 
blieben, so bewegt man dasselbe langsam in vertikaler Richtung 
bis etwa zur Höhe von 111 cm oberhalb der Flamme. Während dieser 
Zeit wird das Schälchen durch die vertikal von der Flamme auf- 
steigenden Heisgase erhitzt. Nun geht man sofort wieder in die Flamme 
hinunter, bleibt darin wieder einige Hecunden, geht wieder in die Höhe. 
wieder hinunter, und so fort, bis die Flflssigkeit beginnt Blasen zu 
entwickeln. In diesem Moment bricht man die Erhitzung ab, stellt 
das Schälehen auf den Tisch und lässt dasselbe eine Minute lang 
stehen. Nun erhitzt man wieder von Neuem bis zur Blasenbildung, 
lässt dann wieder eine Minute lang stehen. So erhitzt man das 
Schälchen etwa 5 Mal und lässt dasselbe eben so oft je eine Minute 
lang stehen. 

Die Sporen —■ nicht nur die Milzbrandbacillensporen, sondern über- 
haupt vorhandene Bacillensporen — haben nun eine intensive Färbung, 
in unsenn Falle eine Fuchsinfarbung, angenommen. Man bringt nun 
das Präparat, ohne es in Wasser abzuspülen, aus der heissen Farblösung 
in ein Uhrschälchen mit 3pro(\ Salzsäure-A Icohol (p. 9S), und 
zwar so, dass die Präparatenseite nach oben gekehrt ist. Hier bleibt 
das Präparat etwa eine Minute. Zweckmässig bewegt man es in dieser 
Flüssigkeit (mit der Rncette) Öfters hin und her. Nun wird das Präparat 
mit Wasser abgespült. Dasselbe wini jetzt makroskojiisch ziemhch 
oder vollständig farblos erscheinen; denn bei der Einwirkung des stark 
entfärbenden Salzsäure-Alcohols haben nur die Sporen die Färbung be- 
halten; alles Uebrige ist entiSrbt worden. Nun färbt man das Präparat 
noch ganz kurz mit kalter wässeriger Methj'lenblaulösung nach, spült 
es wiederum mit Wasser ab. trocknet es und kittet es mit Balsam 
auf den Objectträger auf. 

Betrachtet man das Präparat jetzt mikroskopisch, so findet man 
die Sporen wimdervoll tiefroth tingirt, während das Bacütenprotoplasma 
blau gefärbt ist. Fig. 36 auf Taf. \1 zeigt ein solches Sporenpräparat 
(Heubacillus, Bacillus subtilis) bei lOüllfacher Vergrössenmg. Die 
tief dunkelen Stellen entsprechen den fucbsinroth gefärbten Sporen; 
die im Photogranim heller erscheinende Bacillensubstanz ist im Prä- 
parat blau gefärbt. 

Tafel VII, Fig. 39, zeigt Bacillen mit endständigen Sporen (Tetanns) 
bei einfacher, kurz angewendeter Färbung mit kalter Fuchsinlösung ; 
hier sind die Sporen ungefärbt geblieben , während sich das Bacillen- 
protoplasma gefärbt hat. In Fig. 4(1 sind Bat^illen mit endständigen 
Sporen (Faulflüssigkeit) dargestellt, bei denen in der oben geschilderten 
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Weise eine Contrastfärbung der Sporen und der Bacilleiisubstanz her- 
gestellt ist. 

Statt der EUrlich'schen Fuchsinlösung kann man übrigens 
auch sehr gut die fntsprechcnde Gentianaviolettlösung (cf. p. fl4) 
zur Rporentarbung anwenden. Man larht dann nach der Entförbung 
der Bacillensubstanz das Präparat mit Bismarckhraun nach. 



2. Der Bacillus des malignen Oedems. 

Der Bacillus des malignen Oedems (Bacillus oede- 
matis nialigni, vibrion septique) wurde 1881 von R. Koch') 
entdeckt Er kümmt in ganz ausserordentlicher Verbreitung in unserer 
Umgebung vur. Besonders in gedüngter Grartenerde finden wir ihn 
regelmässig, femer in Schmutz und Staub, in Abwässern der Haus- 
haltung; auch in dem Darmkanal der Thiere scheint er sich regel- 
mässig vorzufinden. 

Der genannte Bacillus ist etwas schmäler als der Milzbrand- 
baciUus, ungefähr von derselben Länge wie dieser, hat aber im 
Gegensatz zum Milzbrandbacillus nicht scharf abgeschnittene, sondern 
abgestutzte, abgerundete Enden. Er zeigt eine schwache Eigen- 
heweglichkeit. welche durch Geissein vermittelt wird, die nicht 
nur an den Enden, sondern auch an den Längsseiten des Bacillus 
in grösserer Anzahl angeheftet sind (cf. p. 14). Die Methode der 
mUtroskiipischen Darstellung der Geissein ist oben (p. 75 ff.) beschrieben. 

Der Bacillus ist ein strenger, obligater Anaerobe. Er wächst 
auf den gewöhnlichen Nährböden bei Zinmier- und Brüttemperatur, 
aber nur unter Sauerstoffabschluss. (Die Zflchtungsmethoden siehe 
oben p. 143 ff.) Taf. Vn. Fig. 38. zeigt ein Gelatineröhrchen. in 
welchem die Gelatine zunächst geschmolzen wurde, um dann mit einer 
geringen Menge oedembacillen haltigen Gewebssaftes der Maus vermischt 
zu werden. Man sieht, wie sich in den unteren, d. h. vom Sauerstoff 
abgeschlossenen Theüen der Gelatine eine Anzahl Colonien der 
Oedemhacillen entwickelt haben. Dieselben bilden kugelförmige, 
mit Flüssigkeit erfüllte Hohlräume.^) Der Bacillus des malignen Oedems 
verflüssigt also, wie wir sehen, die Gelatine. 

Nach Kitasato") gelingt die Cidtur der Bacillen des malignen 
Oedems mit Sicherheit jedesmal, wenn man die Milz eines an malignem 



') Mittb. a. d. KaiB. GcB.-Ämte. Bd. 1. ISSl. 

'■") Das AiiMehen der Culturen wurde zuerst voi 

1. ISSe. p. 159) Iwschrieben. 

*) Zeitsdlr. f. Hjg. Bd. B. I8S9. p. 111. 



p. 53 ff. 
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Oed*^ni gestorbenen Meerschweinchens unmittelbar naoh dem Tode 
unter Vermeidung von Verunreinigungen in Meerach weinchenbouillon 
(Nährbomllon, aus Meerschweinchenfleisch hei^esf^ellt) ') bringt und die 
CultuT untiT Wasserstüfl" sich im Brütschrank entwickeln lässt. Dia 
Bouilloncultnr stinkt penetrant. 

Der Bacillus des malignen Oedems bildet mittelst^dige Sporen. 

Eine sehr grosse Anzahl von Thierspecies ist für die Infection 
mit dem Bacillus empfänglich. Es sind aber zum Zustandekommen 
der Infection besondere Bedingungen nöthig. Eine einfache cutane 
Impfung, wie sie beim Milzbrand zum Zustandekommen der Infection 
genügt, bat hier keinen Erfolg. Der vorhandene Sauerstoff macht eine 
Vermehrung des Bacillus unmöglich, Legt man dagegen bei einem 
empfänglichen Thiere (besonders Meerschweinchen und Mäuse eignen 
sich dazui eine subcutane Hauttasche an, indem man die Cutis 
nach Enthaarung der zu operirenden Stelle durchtrennt und dann 
mit der (sterilisirten) Pincette das subcutane Gewebe lockert, und 
bringt man dann eine gewisse Quantität des Infectionsstoffes (man 
darf nicht allzuwenig nehmen), z. B. eine kleine Messerspitze von 
Gartenerde, welche Sporen der Oedembacillen enthält, in die subcutane 
Tasche hinein, so sieht man nach Verlauf von einem bis zwei Tagen 
das Thier zu Grunde gehen. Bei der Section findet man ein all- 
giemeines subcutanes Oedem und hierin massenhaft die beschriebenen 
Bacillen.^) In dem sauerstoö'haltigen Blute konnten die Bacillen nicht 
zur Vermehrung gelangen, sie fehlen deshalb bei der sofort nach dem 
Tode vorgenommenen Section im Blute und den inneren Organen; sie 
sind led^lich in dem sauerstoffarmen Subcutangewebe zu finden, wo 
sie sieh haben vermehren können. Bleibt das Thier nach dem Tode 
liegen, so dringen nun die Oedembacillen aus dem Subcutangewebe in 
den sauerstoffarmen Organismus vor und durchwuchern schrankenlos 
alle Organe. 

Am allerempfäi^lichsten fOr das maligne Oedem scheint sich die 
Maus zu verbalten. Die Maus zeigt bezügbch der Vortheilung der 
Bacillen in ihrem Körper ein von dem beschriebenen abweichendes 
Verhalten. Wir finden im Mäusekörper schon bei den ersten Krank- 



I) Die DarateUunK »iebe Zeitechr. f. Hyg. Bd. ß. 1&8». p. 107. 

^) Erfolgte die Infection nicht mit einer B«iDCultar der OedembadUeD, sondern 
(wie in imeerem Beispiel] mit unreinem Material, i. B. Gattenerde, bo finden sich 
in dem Oedemsaft neben den s])edfiBelien Oedembacillen noch andere Bakterien. 
Liiderit?; (Zeitsebr. f. Mjg. Bd. b. WS^) bat aus dem Körper Ton Mausen und 
Meeracb weinchen, welche nach Infeistion mit Gartenerde gestorben waren, ö versdiie- 
dene, nicht patbogene. anaiTiibe BsciJlenarten reingoz lichtet. 
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heitssj'mptomen Bacillen im Blute, namentlich in der Lunge.') Die 
Bedin^ngen für die Vermehrung der Bacillen In dem Körper der 
Maus scheinen s» günstige zu sein, liass gleich von vornlierein die 
Bacillen in die Organe Vordringen und die Gefasse durchbrechen ; das 
hat dann zur Folge, dass schon frühzeitig die Bacillen durch das Blut in 
die Lunge etc. Ycrschleppt werden.-) Fig. 37 auf Taf, \'TI zeigt Oedem- 
bacillen im Saft des Meerschweinchens bei lOOOfacher Vergrösseruug. 

Zwei Fälle von malignem Oedem beim Menschen haben B r i e g e r 
und Ehrlich"! besclirieben. Es handelte sieh um zwei Typhuskranke, 
die drei Tage nach der Application einer Moschusinjection. mit welcher 
zulalüg Keime des malignen Oedems in das ünterhautgewebe gebracht 
worden waren, an malignem Oedem zu Grunde gingen. Nur unter 
dem Einflüsse schwächender Momente (in den citirten Fällen des 
Typhus) scheint der Mensch für die Infection mit dem malignen Oedem 
empfänglich werden zu können. Eine Infection gesunder Menschen ist 
bisher nicht beobachtet. 

Einen Fall von llischinfcction von malignem Oedem und 
Milzbrand hat Koch*) bei einem Meerschweinehen beschrieben. 

Empfänglich sind für die Infection mit malignem Oedem Mäuse, 
Meerschweinchen. Kaninehen, Ziegen, Kälber, Schafe, Pferde. Esel. 
Hchweine, Katzen. Hunde. Hühner, Tauben, Enten. Immun sollen sich 
Rinder verhalten. Die Passage durch den Körjier der weissen Hatte soll 
die Virulenz des Bacillus abschwächen (Cornevin). Verschie- 
dene Thierspecies können gegen die Infection immunisirt werden 
icf. p. 184, Anm. I). 

l>er Bacillus des malignen Oedems färbt sich mit kalten wässe- 
rigen Farbstofiflösungen gut; er larbt sich nicht nach der Gram'- 
schen Methode (cf. p. 100 ff.). 

3. Der Tetanusbacillus. 

Dass der Wundstarrkrampf eine von einem Individuum auf 
das andere übertragbare Infectionskrankheit sei, wurde zuerst von 
Carle und Rattone*) 1884 festgestellt. In demselben Jahre fand 
dann Niculaier") in Göttingen eine Gartenerde, welche, subcutan 



■) Koch, Hittb. a. d. Kms. G<».-Aint«. B(t. 
') cf. C- Fraeakel. Gmodriw der Bakt«denkimde. 
•) Bert. kiin. Wochengchr. 1SS2. No. 44. 
*) Mitth. a. d. Kais. G<>B.-Amte. Bd. 1. 1881 
*) üiomale della B. accod. di med. di Toriiiu. 
•) DeiiUche med. WopJieasphr. 1-184. No. 52. 



■ 1, p. 54. 
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auf Mäuse, Meerschweinchen, Kaninchen flhertriigen. die Erkrankung 
und den Tod der Thiere an Tetanus veranlasste. Die Krankheit liesa 
sich, durch Uehertragung des Wundeiters. von Thier zu Thii'r weiter 
fortpflanzen. In der rnigebiing der Infectionsstelle fand sich, und 
zwar stets in Gesellschaft anderer Mikrourganisnien, ein lani,'er, dflnner. 
borstenförmiger Bacillus mit einer endständigen Spore (Köpf- 
chenspore). Diesen Bacillus reinzuzüchten gelang nicht. Dann fand 
Rosenbach') in einem Falle von Frostgangraen beim Menschen, der 
sich mit Tetanus pomplicirte. die Nicolaier'sohen Stäbchen wieder, 
constatirte auch die Infectiosität des diese Stäbchen enthaltenden 
Materiak-i^ für Versucbsthiere. Eine Reinzüchtung gelang aber auch 
Rosenbach nicht. Sie gelang auch vielen anderen Untersnchem • 
nicht, die im Uebrigen den cbaracteristischen Bacillenbetiind in ihren 
Fällen meist bestätigen konnten. 

Erst K i t a s u 1 -) ist es gelungen, die Stäbchen mit den Köpfchen- 
sporen, .welche übrigens als extiuisit anaerobe Organismen auch vor- 
her schon erkannt waren, reinzuzüchten, und zwar auf folgende Weise; 
Auf schri4; erstarrtem Blutserum oder Agar wurde Tetanusetter aus- 
gebreitet ; die Gläschen wurden bei :tÖ — 3** ** C. gehalten. Nach 
48 Stunden fanden sich ausser anderen Bakterien auch Iwrstenförmige 
Bacillen reichlich. Jetzt kam die Cultur auf ^j^ bis I Stunde in das 
vorher auf 8(1» C. erhitzt« Wasserbad, wobei die vegetativen Formen 
zerstört werden mussten. Nun wurde Nährgelatine mit einer Oese 
der C'ultur gemischt und in Schlichen ausgegossen, in welche Wasser- 
stoff geleitet wurde (cf. oben p. 145, Anm. 1). Diese Scbälchen wurden 
bei 1&— 20" C. gehalten. Nach einer Woche fing hier die Bildung 
isolirter Colonien an, welche natürlich Reinculturen darstellten, 
und durch deren subcutane Einbringung bei Vcrsuclisthiercn jedesmal 
Tetanus erzeugt werden konnte. 

Später gelang es Kitt"), aus Tetanuseiter auch ohne Zuhülfe- 
nahme der Erhitzungsproeedur*) sichere Reinculturen des Tetanus- 
bacillus zu gewinnen. Das Ausgangsmaterial, welches nicht zu sehr 
durch fremde Spaltpilze verunreinigt sein darf, wurde mit sterilem 
Wasser stark verdünnt, und die Flüssigkeit dann in oberfläcbliclien 



') Ijingeub. Arch. Brt. 34. l&Sii. 

') Zeit8chr. f. Hyg. Bd. T. HS«. 

■') Ceötmlbl. f. äikt. Bd. 7. IHM. No. 10. 

') KitasBtn (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. I^'.ll. p. 306) bftt ee Kitt gc«en- 
Qber Wlrittcn. diwa die HeinxQchtung des TetaDUobadlliis ohne die Erbitxungg- 
priKiediiT möglieb int. Ntii-h EituBato geling^ es nur diircb die ErbiUung iiiver- 
läsgiß, die begleitenden faciiltativen Anai'roben wc^iischatfen. 
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Impfstrichen (cf. p. 142) auf Pferde- oder Schaf blutserum aufgeimpft. 
Die Culturen wurden in einer Atmosphäre gehalten, die nach der 
Buchn er 'sehen Methode (p. 144) sauerstofffrei gemacht wurde. 

Es möge hier bemerkt werden, dass es vielen Untersuchern bei 
Befolgung der Kitasato 'sehen Vorschrift nicht gelungen ist, aus 
tetanusbacillenhaltigem Material Reinculturen des Tetanüsbacillus dar- 
zustellen. Wie Sormani^) und später auch Nicolaier^) betont 
haben, kann die Erhitzungsprocedur Kitasato's selbstverständlich 
nur dann zum Ziele fuhren, wenn zufällig neben den Tetanussporen 
nicht noch andere widerstandsfähige Sporen in dem zu erhitzenden 
Materiale \rorhanden sind.^) 

Der Tetanüsbacillus resp. seine Dauerform findet sich in grosser 
Verbreitung in unserer Umgebung. In Erde, Staub, Kehricht sind 
Tetanuskeime anzutreffen*); auch in Thierexcrementen (Pferd, Rind etc.) 
hat man sie öfters nachgewiesen.^) 

Der Tetanüsbacillus ist etwas kleiner als der Bacillus des 
malignen Oedems, liegt oft einzeln; in den Culturen zeigt er sich 
aber oft zu langen Fäden ausgewachsen. Er hat eine deutUche, aber 
wenig lebhafte Eigenbewegung. Sporentragende Stäbchen sind 
übrigens stets unbeweglich (cf. p. 16). Der Bacillus ist obligat 
anaerob. 

Er wächst, wenn man seine anaeroben Eigenschaften berücksich- 
tigt, auf den gebräuchlichen Nährböden, bei Brättemperatur besser als 
bei Zimmertemperatur; unter 14^ C. findet kein Wachsthum statt. 
In Gelatine und Agar zeigt die Cultur feine strahlige Ausläufer 
(federartiges, distelartiges Aussehen). Die Gelatine wird langsam 



*) Verhandl. d. 10. intemat. med. Congr. Berlin 1890. Bd. 5. Abth. 15. p. 153. 

«) Virch. Arch. Bd. 128. 1892. 

^) Nicolaier (Virch. Arch. Bd. 128. 1892) glückte die Reincultivirung, indem 
er die zunächst erhaltenen unreinen Culturen 3^2 Min. lang im strömenden Wasser- 
dampf von 100® C. erhitzte und dann davon Platten anlegte. Auch hier wurde das 
rrelingcn der Eeincultur nur dem zufalligen Umstände verdankt, dass andere resistente 
Sporen in dem zu erhitzenden Materiale fehlten. 

*) Nach Le Dantec (Ann. d. Tlnst. Pasteur. 1890. p. 716 flF.) stellen sich 
die Eingebomen der Neuen Hebriden tetanuserzeugende Giftpfeile dadurch her, dass 
sie die (knöchernen) Pfeilspitzen (unter Zuhülfenahme eines vegetabilischen Klebe- 
mittels) mit Sumpf seh lamm überziehen. 

*) Sormani (Verhandl. d. 10. intemat. med. Congr. Berlin 1890. Bd. 5. 
Abth. 15. p. 152) tritt lebhaft für die „fäcale Theorie .des Tetanus" ein. 
Nach dem Autor stammen die virulenten Tetanuserreger stets aus dem Darm von 
Thieren resp. aus Faeces; und zur Vimlenzerhaltung des Tetanüsbacillus ist öftere 
Passage durch den Darm nothwendig. 



L)><r TetHiiiiKtmcUlus. 



309 



vt'rfiflssigt. ') Die Culturen haben einen widerwärtigen Ge- 
ruch. Auf Blutserum wächst der Tetanusbacillus schlecht: das 
BUitsemm wird nicht verflüssigte") 

Der Bacillus bildet ondständige, kugelrunde Sporen, die 
dicker sind als der Bacillus. Dieselben werden bei Brilttemperatnr in 
etwa 30 Stnnden^), bei 20—25" C. erst nach 7 Tagen gebildet Die 
Sporen ertragen im feuchten Znstande eine einstQndige Erhitzung auf 
SO' C.; dagegen werden sie durch einen 5 Minuten langen Aufenthalt 
bei 100" C. im Dampfapparate getödtet. Unter natürlichen VerhälU 
nissen vermögen die Tetanussporen ihre Keimfähigkeit ausserordentlich 
lange zu erhalten. 

Kg, 39 auf Taf. VII zeigt sporentragende Bacillen, welche aus 
einer Agarstichcultur entnommen sind. 

Der Tetanusbacillus färbt sich gut bei kurzer Behandlung mit 
kalten wässerigen Farblüsungen: er färbt sich such nach der Gram'- 
schen Methode (p. 10(1 ff.). 

Von Thieren sind für die Tetanusinfeetion henorragend empfanglich 
das Pferd') und das Meerschweinchen, etwas weniger Mäuse, noch 
weniger Kaninehen, noch weniger Ratten: Hammel"). Hunde. Tauben 
sind genng empfänglich: das Huhn") ist unempfanghch fQr Tetanus. 
Werden die Thiere mit unreinem, ausser Tetanuskeimen noch andere 
Keime enthaltenden Materiale (Staub, ErdeJ inficirt, wie es bei der 
natürhchen Infection die Regel ist. so findet sich bei der Section an 
der Infectionsstelle Eiter, welcher (ausser anderen Bakterien) sporen- 
tragende Tetanusstälwhen enthält. Nie finden sich die Tetanus- 
bacillen an anderen Stellen des Körpers als an der Infectionsstelle 
(cf. oben p. Hh). Wird die Infection mit einer Reincultur bewirkt, 



') Wenn die Virulenz iler Ciiltureu «ehr abgeschwäcbt ist, so nird die Gelatine 
UArh Tizzoni und Cattaiij (RifnnnH medica ISt)l. No. SD. |>. Ibh) nicht mehr 
Terflüflsigt. 

') cf. Kitasato, Z«itscihr. f. Hyg. Bd, 10. Isül. p. 305. — Wenn lüe Vini- 
leni der Bacillen «ehr gross ist. so verflüssigen dieselben nach Tiiioni und 
Catlani (Kifonna medica ISKl. No. 89. p. 158) das Blutserum. 

"} Nach einer Angabe von Brieger, Eitasitto und WasBermann (Zeitschr. 
t. Byg. Bd, 12. 1H>I2. ]>. 15(1) bilden die TetanuBbacillen, in streng neutraler 
Peptonbonillon unter WaastirstofT im Brlltsehrunk fi^eiiaehtei , während der ersten 
31) Stunden, trotz sehr reicblichen Wachsthums, keine Ijporen. Derartige. (-- 14 Stun- 
den lang gewacbseno Culturon eignen sieb vortrefflieii, wenn ea darauf ankommt, 
sporenfreics TetamismateriaJ tu haben. 

') Die IncubationsperiiMle beim Pfenl beträgt nach Schütz (Zeitschr. f. Hjg. 
Bd. 12. 1892. p. 81) 4—5 Tage. 

") Die Incnbationsperiode beim Hammel betnlgtnachächntE (ebenda) 2— 4 Tage. 

"1 Ermittelung vun Kitanato (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. 1891. p. 301). 

uaml.er, Bikl^riologi». 14 
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SO ist nur Hjperaemie an der Impfstelle, al)er keiue Eiterung 
vorhanden; und es linden sich in solchen Fällen aui'h keine Tetanus- 
bacillen bei der Bection des Thieres: die Bacillen sind, obgleieb sie typi- 
schen Tetanus veranlasst haben, spurlos im Thierkörper verschwunden.') 

Wie bereits oben (p. 175) ausführlich erörtert wurde, gehört der 
Tetanus bacülus zu den toxischen Bakterienarten. Er wirkt deletär 
auf den empfänglichen Thierkörper ausschliesslich durch ein furchtbares 
specifisches Gift, welches er bei seiner Vermehrung auf dem 
(natürlichen oder künstlichen) Nährboden liildet. Dringen Tetanuskeime 
in das subcutane Gewebe eines empföngUchen Individuums ein (die 
anaerobe Natur des Tetanushacillus gestattet, wie flas auch beim Ba- 
cillus des malignen Oedems Lp. 205J der Fall ist, die , Infection nur 
vom Subcutangewebe aus), so vermehren diese Keime sich local an 
der Infectionsstelle und bilden hier das Tetannsgift, welches dann in 
das Innere des Körpers hineingelangt und die Allgemeinsjmptome der 
Tetanuskrankbeit bewirkt. Wir haben hier also primär eine Tetanus- 
infection (Vermehrung der Keime) und secundär eine daraus resul- 
tirende Tetanusintoiication. Da das Tetanusgift aber nicht bloss 
im inficirten Körper, sondern auch auf künstüchem Nährboden, in der 
Cultur, gebildet wird, so kann man auch eine primäre Intoxication 
erzielen, und zwar dadurch, dass man dem empfänglichen Thiere eine 
künstliche Tetanusbacülencultur (in zweckmässiger Dosis) einverleibt, 
welche auf passende Weise von den lebenden Tetanuskeimen befreit 
ist, das gelöste Gift aber enthält. Der Erfolg ist, mag die Intoxication 
eine secundäre oder eine primäre sein, derselbe: das empfangliche Thier 
erkrankt an Tetanus. Die Tetanusempfanglichkeit ist eine Emptanglich- 
keit für die specifisuhe Vergiftung. 

Durch ausschliessliche Verimpfung absolut gift- 
freier (durch Auswaschung von dem gelösten Gifte befreiter) Te- 
tanuskeime (in nicht allzugrosser Quantität) gelingt es übrigens, 
nach Untersuchungen von Vaillard und Vincent*), nicht, Tetanus- 
erkrankung zu erzeugen. Diese Keime scheinen allein, ohne fremde 
BeihQlfe, im normalen Körper sich nicht vermehren zu können. Da- 
gegen erlangen diese Keime, wie die genannten Autoren ermittelten, 
die Fähigkeit der Vermehrung und damit der Tetanuserzeugung, wenn 
zugleich mit ihnen fremde, die Infectionsstelle schädigende Dinge 
(z. B. etwas Milchsäure, etwas Trimethylamin, eine Cultur von Bac. 
prodigiosus etc.) dem Thierkörper eingeimpft werden, oder wenn die 



') Kitasato, Zeitachr. f. Hyg. Bd. 7. I5S1I. 
■) Annales de l'lnst Poateiir. ]S>)I. p. 24fr. 



Der TeUiiiisljueiUiiB. 21 1 

Impfstelle tmumatigch geschädigt wird. Bei der Tetanusinfectiün. wie 
sie unter Batürüdien Verhältnissen (durch Kindringen von Erde, Staub et«. 
in das verletzte Unterhautgewebe} stattfindet, gelangen nie Tetanus- 
keime allein, sondern stets zugleich andere Bakterienkeime in den 
Körper hinein, welche die Vermehrung der Tetanuskeinie begönstigen.') 

Das specifiache Tetanusgift, welches in künstlichen Culturen 
des Tetanusbacillus gelöst enthalten ist und im tetanuserkrankt«n 
Körjter mit den Säften circulirt*), ist seiner chemischen Natur nach 
noch ziemlich wenig bekannt. Durch Erhitzen wird es geschädigt. 
Bereits 5 Minuten lange Erhitzung auf 6b^ C, 20 Minuten lange Er- 
hitzung auf 60'* C, 1'/.. stündige Erhitzung auf 55" C schädigt das 
Gift sehr erheblich; zu seiner röUigen Zerstörung ist allerdings eine 
intensivere Einwirkung der Hitze noth wendig. Ebenso wirken auch 
Austrocknen bei Brütt<>mperatnr, Einfluss des Lichtes, des Luftsauer- 
stoffs, schädigend auf das Gift,*) Es ist sehr schwer, eine das Tetanus- 
gift enthaltende Lösung in unveränderter Giftwirkung zu eonserviren. 
Behring und Knorr*) fanden am zweckmässigsten hierfür einen 
Zusatz von 0.6 "/^ Carbolsäure und Aufbewahrung in fest verschlossenen 
Flaschen. 

So wie die Empfanghchkeit für den Tetanus als Empfänglichkeit 



') Inficirt man Versuchsthiere (neisBs Mause, Meerediweinchen etc.) mit t«tiuiu8- 
apiiTeliliiiltiger Erde, iii»i (iberträgt man nach dem Tode des Thierea von dem eitrigen 
MatOTJal der Infectionsstelte etwas auF ein oeiiesThier ii. s. f., so gelingt es gewöhnlich 
nicht die Tctanuserkrankung tiber das dritte Thler hinauB zu erzeugen. Die erste, 
mit Erde geimpfte, Maus stirbt gewöhnlich nicht vor deoi 3. bis 4. Tage on Tetanus: 
die Tetaiiussvmpteme entwickeln sich bei ihr sehr langsam und sind wenig cbaracte- 
ristischj das von dem eroten Thiere geimpfte zweit« Thier erkrankt gewGtmlich be- 
reits innerhalb 12 Stunden nach der Impfung unter klassischen, schneU sich steigern- 
den StanlfmmpEerscbeinungen und stirbt gewöhnlich vor Ahlauf dea ersten Tages 
nach der Impfung. Bei weiteren Uebertragungsversuchen von Thier in Thier be- 
kommt man, wie gesagt, sehr bald negative ßesultat«. Nach Vaillard und 
Reuget (Ann. de Tlnstitut Fasteur ISI)2. p. 426) ist der Grund hiorflir der, dase 
die Bakterien, deren Mitübertragiing die Vermehnmg des TetonusbadUus im Thier- 
körper ermöglicht oder begUnttigt (siehe das Torhergehende oben im Text), ron 
Thier zu Thler eine „progressive Vermindenmg an Zahl und Wirksamkeit" erleiden. 

^ Beim Menschen wies zuerst Nissen (Deutsche med. Wochenschr. 1§!)I. 
No. 24) das Gift in dem circuUrenden Blnte des Tetanischen nach. — Das Tetanus- 
gift kann gelegentlich auch in den Uarn übergehen. — Hit dem epecifiscben 
Tetanusgift haben nichts zu thun gewisse von Brieger aus Tetanusculturen herge- 
stellte Alkaloide, von denen namenthrli das Tetanin CmHagN^O, äusserat giftig 
und starrkrumpferregend wirkt 

°) Veig). Kitasato. Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. l-jHl, Vaillard und Rouget. 
Anniiles de l'Inst. Pastcur. 18M2. Ni>. Ii. 

*) Zeitschr. t. Hyg. Bd, 13. 1893. 

14' 
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fiir die Vergiftung angesehen werden muss (cf. oben p. 210), so 
ist auch (durch Behring un<] Kitasato; siehe oben p. lS7ff.) die 
erworbene Immunität gegen den Tetanus als eine Immunität gegen 
die Vergiftung, als Giftfestigkeit erltannt worden. Wir haben 
(hben (p. 191 ff.) des Näheren auseinandergesetzt, dass es gelingt tetanua- 
empfangliche Thiere gegen Tetanus zu immunisiren und die kflnsthche 
Immunität künstlich weiter zu steigern ; und wir sahen, dass das Blut 
und speciell das B 1 u t s e r n m der künstiieh immunisirtfin Thiere 
tetanusgiftzerstörende Fähigkeiten besitzt, und dass diese Fähig- 
keiten sowohl im Reagenzglase wie im (tetanuskranken) Thierkörper 
■mm Ausdrucke gelangen. Auf dieser tetanusgiftzerstörenden Eigen- 
schaft des Blutsenims telanusimmunisirter Individuen beruht, wie wir 
sahen, die Möglichkeit, mit derartigem Serum tetanusempfangliche 
Individuen gegen Tetanus zu immunisiren und bereits erkrankte zu 
heüen. 

Die Tetanusheilkörper, d. h. die in dem Blutserum immu- 
nisirter Individuen enthaltenen, imraunisirend und heilend wirkenden 
chemischen Substanzen, sind ihrer chemischen Natur nach noch sehr 
wenig erforscht Nach Behring und Knorr') sind sie ausserordent- 
lich widerstandsfähig gegen chemische, physikalische und atmosphärische 
Einflüsse; bei der Dialyse des Serums gehen sie in das Dialysat über 
und lassen in dem letzteren die characteristischen Eiweissreactionen 
durchaus vermissen. 



4. Der Rauschbrandbacillus. 

Vielfach mit Milzbrand verwechselt wurde früher eine Krankheit, 
welche zuerst 1876 von Feser und von Bollinger als „Rausch- 
brand" fixirt und so vom Milzbrande getrennt wurde. Der Rausch- 
brand*) (charbün symptomati(jue ) ist eine über die ganze Erde ver- 
breitete. Jedoch immer nur in bestimmten Gegenden heimische, sporadisch 
auftretende, sehr häufig mit Milzbrand zusammen vorkommende Infec-- 
tionskrankheit, die fast nur Rinder, und zwar hauptsächlich junge 
(1 — 3 Jahre alte) Individuen, befallt und besonders in den Monaten 
Juni bis September auftritt, wo die Thiere auf die Weide getrieben 
werden. Der Krankheitsverlauf ist meist ein sehr stürmischer, fast 
stets tödtlicher. Die Thiere erkranken mit unregelmässig begrenztj>n, 




') fiehrin^, Die Bluleenuntherapie. 1. 
') Die tolgf^nde Scbildemng lehnt sieb a 
Bakt. Bd. 1. 1&S7. No. 23—25) an. 
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Iwiin üeberstrfichen und Drücken deutlich knisternden („rauschenden", 
..Rauschbrand") Anschwellungen der Haut und Musculatur. besonders 
der Schenkel und Brust; dabei bestehen Störungen des Allgemein- 
befindens und hohes Fieber, und 3(h — 40 Stunden nach dein Btginn 
der Erkrankung erfolgt der Tod. Die Cadaver sind stark aufgetrieben. 
Das Unterhautgewebe stellt eine sulzige. gelblicb oder blutig gefärbte 
Masse dar, welche die morsche, mit Gas durchsetzte, schwarzbraunrothe 
Musculatur bedeckt. In dem Gase fand Kitt lÜ"lu Wasserstoff. 

In dem erkrankten Gewehe findet sich ein specifischer Bacillus, 
welcher von Fescr und Boliinger bereits als Erreger der Krank- 
heit angesprochen wurde. Arlo.ing, Cornevtn und Thomas er- 
hielt^'u ihn in künstlicher Cultur, mit der sie Tliiere erfolgreich inli- 
ciren konnten. Kitasato'j gelang es den Bacillus in feet«n Nährböden 
sicher rein zu cultiviren. 

Der Rauschbrandbacillus ist 3 bis G/t lang, 0,5 bis 0,7 /i 
dick. In der Cultur liegen die Stäbchen meist einaeln. Sit' zeigen 
massig lebhafte Eigenhewegung. Jedes Exemplar liesitzt zahlreiche 
Geissein wie der Bacillus des malignen Oedems (cf. p. 204); die- 
selben lassen sich nach der Loeffler'schen Geisselfarbungsmethode 
{p. 75(f.) mikroskopisch darstellen. In Blutserumculturen des 
Rauschbrandbaeillus hat Loeffler*) gelegentlich seiner Studien über 
Geisseifärbung eigenthümliche , spiralig gedrehte, haarzopf- 
ähn liehe Gebilde von verschiedenster Grösse angetroffen. Diese 
Gebilde, welche sich in Präparaten, die nach der Geissellarbnngsmethodc 
bebandelt sind , gelärbt zeigen , aber auch ungefärbt im hängenden 
Tropfen zu sehen sind, besteben nach Loeffler's Ansicht vielleicht 
aus zusammengedrehten abgerissenen Geissein. Diese Haarzöpfe wur- 
den bei keiner anderen Bakterienart gefiinden; sie wurden in 
Gelatineculturen der Rauschbrandbacillen ebenfalls vermisst 

Die Rauschbrandbacillen sind exquisite AnaProben. Sie wachsen 
auf den gewöhnlichen Nährböden, unter 14" C. nicht, bei 16 — 18" C. 
langsam, am besten zwischen 36 und 38" C. Die Rauschbrandbacillen 
verflüssigen die Gelatine; die ('olonien erseheinen innerhalb der- 
selben als kugelige, mit Flüssigkeit angefüllte Hohlräume, von denen 
aus die Bacillenfaden strahUg in die Gelatine hineinwachsen. Inner- 
halb der festen Nährsubstrate (Gelatine. Agar) findet bei dem Waehs- 
thum Gasbildung statt BuuillonculCuren riechen nach ranziger 
Butter. Die Kartoffelcuituren der Rauschbrandbacillen (in 

') Zeitsplir. f. Hvg. Bti. S. IH'lii, 

4 Centrallil, f. Bakt. Bil. 1. ism [i. ÖStl. 
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sauerstofffreior Atmosphäre gezüchtet) haben Aehnlichkeit mit denen 
der Typhusbacillen : man bemerkt nur einen feuchten Glanz auf der 
Kartofifelfläche ; entnimmt man etwas mit der Platinnadel, so fühlt 
man eine dicke, weiche, sich leicht ablösende Masse, die aus den 
Organismen besteht. (Blücher.)*) 

Der Rauschbrandbacillus bildet ovale Sporen, welche dicker 
sind als der Bacillus und dem einen Ende des Bacillus nahe stehen, 
so dass derselbe ein kolbenförmiges Aussehen bekommt. Die 
Sporen bilden sich in den künstUchen Culturen, bei Brüttemperatur 
schneller, bei Zimmertemperatur langsamer. Innerhalb des inficirten 
Thierkörpers bilden sich Sporen erst dann, wenn 24 — 48 Stunden 
nach dem Tode des Thieres verstrichen sind. Im Körper des kranken 
Thieres sowie in künstlichen Culturen werden sehr häufig Involu- 
tionsformen beobachtet; die Bacillen zeigen hier gewöhnlich mittel- 
ständige Auftreibungen, so dass Spindelformen zu Stande kommen. 

Die Virulenz der Rauschbrandbacillen bleibt in den Culturen 
auf festem Nährboden dauernd erhalten. 

Der Rauschbrandbacillus färbt sich gut mit kalten Farblösungen; 
er färbt sich nicht nach der Gram 'sehen Methode (p. lOOflF.). 

Auf Menschen ist eine Uebertragung der Infection noch nicht be- 
obachtet. Rinder, Schafe, Ziegen, Meerschweinchen sind leicht zu 
inficiren; Pferde, Esel, weisse Ratten zeigen nur vorübergehend locale 
Störungen ; Schweine, Hunde, Katzen, Kaninchen *), gewöhnliche Ratten, 
Enten, Hühner, Tauben erscheinen nahezu immun; Mäuse sind wenig 
empfangUch. Frösche sterben an der Infection, wenn sie bei 22 « C. 
gehalten werden (Arloing, Cornevin und Thomas). Die Infection 
wird stets nur durch subcutane Application veranlasst (wegen der 
anaeroben Natur des Erregers [cf. p. 205]). 

Meerschweinchen, Schafe und Rinder können künstlich 
gegen Rauschbrandgift immunisirt werden (cf. p. 184, Anm. i). 
Kitt*) fand, dass getrocknetes Rauschbrandfleisch durch 6 stündige Er- 
hitzung im strömenden Dampfe von 100 <^ C. in einen zur Immunisirung 
brauchbaren Impfstoff verwandelt wird. 



») Zeitechr. f. Hyg. Bd. 8. 1890. p. 503. 

'^ Boger (Acad. des sc. Paris. 1889) ßmd, dass die natürliche Immunität 
des Kaninchens gegen Rauschbrand durch gleichzeitig mit der Rauschbrand- 
impfimg erfolgende Einverleibung der Stoffwechselproducte von Bac. prodigiosus, 
Staphylococcus aureus imd von anderen Bakterienarten künstlich aufgehoben wer- 
den kann. 

*») C^ntralbl. f. Bakt. Bd. 3. 1888. No. 18—19. 
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5. Der Tuberkelbacillus (Bacillus der Säugethfertuberculose). 

Der Erste, welcher durch Einbrin^ong tuberculösen Materiales 
experimentell Tuberculose bei Thiereo erzeugte, war Kleneke') 
(1843). Weiterhin kam dann auf Grund plamnässiger Experimente 
Villemin') (1S65) dazu, die Tuberculose mit Sicherheit als Infec- 
tionskrankheit anzusprechen. Durch C o h n h e i m und Salomonsen') 
(1877), welche die Impfung in die vordere Äugenkammer (cf. p, 173) 
des Kaninchens (und Meerschweinchens) einführten, wurde an der Hand 
dieses Infectionsmodus der sichere N^achweis gefuhrt, dass ausschliess- 
lich die Üebertragung tnberculösen Materiales Tuberculose henorruft. 

War durch die Untersuchungen von Villemin und von Cohnheim 
der infectiöse Character der Tuberculose auch so gut wie sichergestellt, 
SU sollte es doch R. Koeh vorbehalten bleiben, die Äetiologie d.er 
Tuberculose festzustellen. 

Durch die Arbeiten R. Küch's*) wurde zunächst festgestellt, dass 
eine bestimmte Art von Bacillen, welche sich durch ein ganz spe- 
cifiaches Färbungsverhalten von den öbrigen bekannten BaJrt*!rienarten 
unterscheidet, regelmässig und ausschliesslich bei der 
Tuberculose gefunden wird, femer, dass diese Bacillen örtlich und 
zeitlich allen der Tuberculose eigenthümlichen Veränderungen voran- 
gehen, und da^s ihre Anzahl, ihr Erscheinen und Verschwinden in 
directem Verhältniss zimi Verlauf der Tuberculose steht.*) Weiter 
gelaug es Koch die für die Tubereulose specifischen Bacillen künst- 
lich zu züchten, die vollkommenste Uebereinstimmnng der von 
dem verschiedensten Ausgangsmateriale gewonnenen künstlichen Cul- 
turen darzuthun und durch Üebertragung der durch beliebig viele 
(JuJturgenerationen hindurchgegangenen Bacillen in den Körper emplang- 
licher Thiere mit Sicherheit den Nachweis zu führen, dass die Tuber- 
kelbacillen die Ursache der Tuberculose sind. Aus seinen Gesammt- 
untersucbungen aber konnte Koch") den stolzen Schluss ziehen, „dass 

') UutetBUchuni^n und Eifahnintj^n im Obiete der Anatomie , Physiologie, 
Mikrologie. triBseBsuiiiilWciieii Medicin. Von Prof. U. Klencbe. Leipzig, Fest'scbe 
Veriagabuchhandlunj,'. 1S43. Bd. 1. p. 123. (Citirt nach Waldenhiirg, DieTuber- 
nulose, di*! LnngenHtbwiiidHucbt und Sctruphulusc. Berlin (Uiisubwold) lb6U. p. lab.) 

') Acad. de med. Paris. 4 dec 1S65. (Erfolgreiche Impflingen der Tuberculose 
vom HeoBchen auf das Kaninchen.) 

") Schles. Ges. f. vatorL Cultur. 13. Juli 1877. (Jabresber. p. 222.) 

') Vortrug in d. physiolog. Gesdlaeh. zu Berlin am 24. Uün lib2. iBerl. klin. 
WochensoJir. 1^82. No. 15.) — Mitth. a. d. Kais. GeB.-Ämte, Bd. 2. 1>^S4. 

") cf. Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1S84. p. 4tl. 

•) Ebenda p. 7ü. 
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die Tuberkelbacillen nicht bloss eine Ursache der Tuberculose, sondeni 
die einzige Ursache derselben sind, und dass es ohne Tuberkelbacillen 
keine Tuberculose giebt." 

Die Tuberkelbacillen finden sich, wie schon gesagt, bei 
jedem tuberculösen Process, mag derselbe nun als miliare Tuberculose, 
Lungenschwindsucht ^) oder Darmphthisis, Tuberculose einzelner Organe, 
Scrophulose der Drüsen, fungöse Entzündung der Gelenke, Lupus auf- 
treten. Und wie bei der Tuberculose des Menschen, so finden sich 
die Tuberkelbacillen auch bei der Tuberculose der Thiere: bei der 
Perlsucht des Rindes, der Tuberculose des Pferdes, des Schweines, der 
Ziege, des Schafes, des Afifen, Meerschweinchens, Kaninchens etc. „Am 
sichersten trifft man die Bacillen dort an, wo der tuberculose Process 
im ersten Entstehen oder im raschen Fortschreiten begriffen ist."-) 

Bei der Hühner- (Geflügel-) Tuberculose finden sich 
Bacillen, die in ihrem Aussehen imd in ihrem Verhalten gegen Anilin- 
farben mit den gewöhnlichen Tuberkelbacillen vollkommen überein- 
stimmen, und die von Koch zunächst mit den letzteren für identisch 
angesehen wurden. Es haben sich jedoch späterhin (Maffucci, 
Koch) Unterschiede zwischen den Hühnertuberculosebadllen und den 
gewöhnlichen Tuberkelbacillen ergeben, die namentlich in dem Aus- 
sehen der künstlichen Culturen hervortreten; und Koch"^) ist dem- 
nach der Ansicht, dass die Bacillen der Hühnertuberculose eine für 
sich bestehende, aber den echten Tuberkelbacillen (den Bacillen der 
Säugethlertuberculose) sehr nahe verwandte Art darstellen. Wir werden 
die Bacillen der Geflügeltuberculose zum Gegenstande einer besonderen 
Betrachtung machen. 

Koch hatte die Ansicht ausgesprochen, dass bei der Entstehung 
der Tuberkel im Gewebe hauptsächlich Wanderzellen betheiligt 
seien, die die Verschleppimg der Bacillen von einem Orte zum anderen 
bewirkten. Durch den Reiz, welchen der Bacillus auf die Zelle aus- 
übt, wird die letztere bald unfähig, ihre Wanderung weiter fortzusetzen. 



*) Die ulceröBe LungenphthisiB ist stets eine Mischinfection, bei 
der ausser Tuberkelbacillen noch andere Bakterienarten, am häufigsten Strepto- 
coccen, betheiligt sind (cf. Kitasato, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 11. 1892. p. 444; 
Cornet, Wiener med. Wochenschr. 1892. No. 19 — 20; Petruschky, Deutsche 
med. Wochenschr. 1893. No. 14). Die bei der Phthiais die Tuberculose complicirende 
secundäre Streptococccninfection kann zu einer üeberschwenmiung des gesammten 
Organismus mit Streptococcen, zu einer richtigen Septicaemie, fuhren. Koch be- 
zeichnet (cf. Deutsche med. Wochenschr. 1893. p. 317) die Curve des hektischen 
Fiebers als „Streptococoencurve." 

-) Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 17. 

*) 10. Internat, med. Congr. Berlin 1890. Verhandlimgen. Bd. 1. p. 39. 
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Es eutäteht aus ihr eine epithelJoiile Zelle und daraus dann die tuber- 
culöse Riesenzelle. Damit ist das Centrum für den Tuberkel geschaffen. 
Baumgarten^) ist nach seinen Untersuchungen zu der Ueberzeugung 
gelangt, dass bei der ersten Entstehung des Tuberkels die fixen Ge- 
webszellen, namentlich die Bindegewebszellen, wesentlich mitbetheiligt 
sind. Aus ihnen werden durch Karyokinese junge Zellen neugebüdet, 
welche epithelioiden Character haben. Die Bacillen brauchen nicht 
durch Wanderzellen verschleppt zu werden, sondern es genügt zur 
Weitertransportirung der Bacillen (welche uhne Eigenbewegung sind) 
der Safletrom in Verbindung mit der Wachsthumsbewegung der Tiiber- 
kelbacillen. Der histologische Befund bei der Tuberkelbildung ist 
übrigens ein ganz verschiedener je nach der Art des die Infection 
bewirkenden Materiales und je nach dem Ort, an dem sich der Tuberkel 
entwickelt. Die bei der Tuberkelbildung auf die Neubildung von 
Zellen stets folgende centrale Verkäsung ist als Nekrose der Zellsub- 
stanz (Weigert's Coagulationsnekrose) auizufassen, die durch den 
deletären Einfiusa der Bacillen zu Stande kommt. Die tnberculösen 
Riesenzellen, welche sich bekanntlich durch randständige Kerne 
auszeichnen, sind nach Weigert's Ermittelungen partiell (central) 
verkäste (nekrotisch gewordene) Zellen. 

Die Tuberkelbacillen sind feine Stäbchen von 1,6 bis 3,5 /j 
Länge, welche übrigens bei der Färbung mit Methylenblau dünner, mit 
Gentianaviolett oder Fuchsin gefärbt dicker erscheinen und häufig eine 
Gbederung (ungefärbte Stellen im gefärbten Bacillus) erkennen lassen. 
Sie sind gewöhnlich nicht ganz gerade gestreckt, sondern zeigen leichte 
Biegungen und Kriimmungen. Sie liegen im Gewebe meist einzeln. 
In künstlichen Culturen und auch dort, wo sie im Thierkörper sich 
onbeeinflusst von lebenden Zellen entwickeln können (in vollständig 
abgestorbenem Gewebe) kommt es zur Bildung typisch gestalteter 
Gruppinmgen der Bacillen. Man sieht dann bei schwachen Vei^ös- 
aerungen besonders S-förmig geschwungene, in der Mitte spindelförmig 
verdickte, an den Enden zugespitzte Figuren, welche aus zusammen- 
gelagerten Bacillen gebildet sind. 

E i g e n b e w e g 1 i c h k e i t geht den Tuberkelbacillen vollständig ab. 

Die Tuberkelbacillen wachsen, wie Koch fand, vortretflich auf 
erstarrtem Blutserum, welches man sich in der oben (p. 118) be- 
schriebenen Weise präparirt. Die Cultivirung der Tuberkelbacillen 
ist eine sehr schwierige Aufgabe. „.\m sichersten gelingen die Rein- 
coltnren, wenn zur Aussaat ein Iwieillenreicher Tuberkel oder ebensolche 



•) et. Lehrbuch der jmtliol. Mvkoliigie. Bd. 2. ISHll. ]>. S.iäff. 
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Substanz aus <loni Innern von noch wenig verkästen Lymphdrflspn 
eines getödteten tubereulösen Meerschweinchens genommen wird.*} 
Damit die Cultnr aber glückt, ist die Vermeidung irgend welcher Ver- 
unreinigungen durchaus nothwendig. Die Section des Cadavers, aas 
dem das Material entnommen werden soll, muss möghchst bald nach 
dem Tode vorgenonmien werden. Die Haut wird, nach äusserlicher 
Durchfeuchtung mit Sublimatiflsung, mit ausgeglühter, noch heisser 
Schere dtirchschnitten ; es werden darauf mit anderen durch Ausglühen 
sterihsirten Instrumenten die tubereulösen Organe blossgelegt und 
mit wiederum neuen sterilen Instrumenten einzelne TuberkelknÖtchen 
herauspräparirt. Nachdem ein solches Tuberkelknötchen zwischen ste- 
rilen Skalpellen zerdrückt ist, wird die zerdrückte Masse mit starkem 
Platindraht auf das Blutserum ausgestrichen oder rielmehr in die 
Oberfläche desselben eingerieben. Solcher Röhr eben werden immer 
gleich eine grossere Anzahl inficirt, weil das eiue oder das andere 
derselben durch fremde Keime, welche trotz aller Vorsicht sich ein- 
geschlichen haben könnten, eventuell verloren sein könnte. Derart^ 
Verunreinigungen wachsen stets schneller als die Tuberkelbacillen ; und 
('S ist demnach behufs der Anlegung einer künstlicien Cultur von 
Tuberkelbacillen aus dem Thierkörper stets durchaus nothwendig, von 
einer bereits bestehenden (natürlichen) Reincultur auszugehen und die- 
selbe ohne Verunreinigungen auf den sterilen Nährboden zu übertragen, 

Die in der beschriebenen Weise beimpften Bluts erumröhrchen 
werden dann (wie wir bereits oben p. 147 auseinandergesetzt haben) 
mit frisch abgebraimtem Wattepfropf verschlossen; über die Oeffnnng 
des Röhrchens wird eine in Sublimatlösimg sterilisirte Gunamlkappe 
gezogen, welche einen luftdichten Absehluss bewirkt und den Nähr- 
boden bei dem nun folgenden Aufenthalte im Brütschrank vor Ver- 
dunstong und Austrocknimg bewahrt. 

Die Tuberkelbacillen gedeihen unter 29" C. nicht; ebenso wachsen 
sie nicht mehr bei 42" C. Das Optimum der Temperatur liegt 
bei 37^38" C. Bei der letzteren Temperatur erscheinen auf dem 
Blutserum mikroskopisch bereits nach 5 — -6, makroskopisch erst 
nach 10 — 15 Tagen kleine, trockene, weisse, der Oberfläche des er- 
starrten Serums lose aufliegende Schuppchen von starrer, brüchiger 
Consistfinz, welche ganz aus aneinander klebenden Bacillen bestehen. 
Ist die Cultur aus vereinzelten Keimen hervorgegangen, so zeigen die 
Oolonien, bei schwacher VergrÖsserung betrachtet, die oben erwähnte 
S-förmige, spindelartige Gestalt. Das Blutserum wird nicht verflüssigt. 



t 



■) Koch, Mitth. a. d. Kaie. Ges.-Amte, Bd. 2. ]Sb4. p. 4». 
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Als Blutäorum eignet sich zur Cultur am besten sülohes vom 
Hammel, Rind oder Kalh. Auch auf Bouillon ^deihen die Tuberkel- 
badllen, ebenso auf gewöhnlichem Nähragar, wenn auch nicht so 
gut wie auf Blutsenun. Auf dem Agar kommt es zur Bildung com- 
pacter unförmlicher Massen. Nocard und Roux') haben gefunden, 
dass ein Zusatz von 6 — S"/,, Glyeerin°| zu Bouillon nnd zu Agar 
dieselben viel geeigneter zum Nährboden für Tuberkelbacillen macht, 
als sie es ohne diesen Zusatz sind. Bonhoff*) hat neuerdings ge- 
fimden, dass sich zur Cultur der Tuberkelbacillen ganz besonders eine 
aus gesimder Kalbslunge hergestellte, mit 4 "/„ Glycerin versetzte 
Bouillon eignet. Dieser Nährboden scheint ein kräftigeres Wachsthum 
der Tuberkelbacillen zu gestatten als alle anderen bekannten künst- 
lichen Nährböden. Auf Bouillon gedeihen die Tuberkelbacillen, ihrem 
starken Sauerstoffhediirfnisse ents|irechenil, nur auf der Ober- 
fläche des Nährbodens. 

Pawlowsky') gelang es auch die Tuberkelbacillen auf der 
Kartoffel zu culüviren. Neuerdings hat Sander") die Oultivirung 
der Tuberkelbacillen auf pflanzlichen Nährböden überhaupt zum 
Gegenstände eingehender ^ttudien gemacht. Sander fand, dass auf 
einer ganzen Reihe derartiger Nährböden die Züchtung der Tuberkel- 
bat^illen leicht gelingt, dass aber ihre Virulenz dabei stets geschädigt 
wird. .Ausserordentlich üppig wachsen nach den Ermittelungen des 
Autors die Tuberkelbacillen auf einer (sauren) mit 4"',, Glycerin ver- 
setzten Kartoffelbrühe,") 

Neuerdings hat Koch^ eine Methode angegeben, die Tuberkel- 
bacillen direct aus phthisischem Sputum zu cultiviren. 
Da das Sputum stets noch andere Bakterien enthält, so kommt Alles 



■) Annolee de riost. Pasteur. IS67. No. 1- 

*) Nnt^h den Untersuch iio^en von HammerAuhliig |Ccntralbl. f. kliu. Med. 
1H91. Nu. 1. p. lä) braueben die Taberkelbaiillen (im Gegensatz zu allen übrigen 
bekannten Bakterienarton) KnWehydrato '«ler Glvcerin niithwcndig tum Wachsthum. 

') Hyg. Riiniigphau. 1>!92. Nu, 23. 

') Annalwi de Hnst. Pasteur. ISfit.. No. (i. 

") Arah. r. Hyg. Bd. 16. 1803. 

") lOOg lerriebeno Kartoffel wenlen mit 30)1 ccai] Wasser veraetit und über 
Nndit in den EJaschrank geRtellt Aus dem GemJaehe Verden (durcb ein Seihtuch 
binilurL'h) 300 cum KartofTelaalt auagepreaat : der letztere wird I Stunde lang auf dem 
Woaserbad gekocht, darauf filtrirt , mit 4% Glycerin Tera^tit. ateriliairt und ist 
dann zum Gebrauche fertig. 

T Diittih Kitaaato publicirt (Zcitschr. f. Hyg. Bd. II. lSlt2}. — Bei dieser 
Gelegenheit Tand Kita aa tu, daan die in phthiaiBchem Sputum vorhandenen Tuberkel' 
bacUlen gewöhnlich zum grösBten Theile abgeetorben aind, veaa sie aich auch norii 
in normaler Weise Strben loaaen. 
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darauf an. <iiese letzteren möglichst zu entferneo. Koch lässt z« 
diesem Zwecke den Kranken nach sorg'faltiger Reinigung der Mundhöhle 
in ein sterUiairtes Petri'sches Schälehen aushusten. Die ausgehustet*' 
ScUeimflocke wird dann in oft erneuertem sterilisirten Wasser ausge- 
waschen; und es wird nun — nach gei?chehener mikroskopischer Prflfting 
— ein mit sterilisirten Instrumenten aus der Mitte der Flocke entnom- 
menes Partikelühen auf Glycerinagar oder Blutserum ausgestrichen. Die 
Ciüturrfihrchen kommen nach luftdichtem Abschiuss (p. 218) in den 
Brütschrank. Gelingt der Versuch, so entwickeln sich binnen 2 Wochen 
Colonien von Tuberkelhacillen auf der Oberfläche des Nährbodens, welche 
zimächst gewisse Differenzen von den Colonien, welche bei der Culti- 
virung der Tuberkelhacillen aus dem Thierkörper entstehen, darbieten: 
die Colonien stellen kreisrunde, rein weisse, feucht glänzende, glatte, 
undurchsichtige Flecken dar. Später verwischen sich <lie Differenzen 
in dem Aussehen der so erhaltenen Colonien von dem der aus dem 
Thierkörper gezflchteten. 

Ein anderes Verfahren. TuberkelbaciUen direct aus Sputum zu 
cultiviren, hat Pastor') angegeben. Das mögUchst ohne Verunreini- 
gungen {wie üben bei dem Koch 'sehen Verfahren) gewonnene, in 
sterilisirtem Wasser abgespülte Sputum wird durch Schütteln in steri- 
lisirtem Wasser zu einer feinen Suspension aufgeschwemmt: die Auf- 
schwemmung wird in geschmolzener Nährgelatine vertheilt, und die 
letztere wird zur Platte ausgegossen. Nach 3-^4 Tage langem Stehen 
bei Zimmertemperatur werden auf der Platte die durchsichtig ge- 
bliebenen Stellen, d. h. die Stellen, an denen sich keine Colonien (die 
nur verunreinigenden Bakterien zugehören können) entwickelt haben. 
aufgesucht; diese Stellen werden mit sterilisirtem Messer ausgeschnitten, 
auf Blutsenim gebracht, und das letztere wird in den Brütschrank 
gestellt. In etwa Kt"/,, der geimpften Rohrchen entwickeln sich Rein- 
culturen von Tuberkelhacillen. 

Die Tuberkelhacillen bewahren bei der fortlaufenden Züchtung auf 
künstlichem Nährboden*) ihre Eigenschaften sehr hartnäckig. Koch'') 
züchtete Reinculturen seit mehr als neun Jahren im Reagenzglase fort; 
diese Culturen, die seitdem nie wieder in einen lebenden Körper ge- 
langten, haben sich bis auf eine geringe Abnahme der Vinilenz voU- 
kommen unverändert erhalten. 

Die Culturen der Tuberkelhacillen müssen, wenn ihre üebertrag- 
harkeit erhalten bleiben soll . sorgfaltig vor Licht geschützt 

') Centnilhl. f. Bakt. Bd. 11. 1892. No. S. 

-) Aiif pÖanzlic'btii Säiirböiien (aielie \i. "21ftl wird die Viruleoz f^varLüdigt. 

*) 10- internnt. mwl. Cofigr. Berlin IS90, Verhandluiigen. Bd. 1. (i. ai). 
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werden. Durch lürectes Honiieuücht werden Tuberkelbacillen je nach 
lier Dicke der Schicht, in welcher sie dem Sonni'iilichte ausgesetzt 
werden, in wenigen Minut^en bis einigen Stnnden getödtet. Das zer- 
strent* Tageslicht übt, wenn auch entsprechend laugsamer, dieselbe 
Wirkung ans; die Culturen der Tuberkelbacillen sterben, wenn sie 
dicht am Fenster aufgestellt sind, in S^7 Tagen ab (Koch),') 

Nach seinen ersten TTntersnchiingen war Koch der Ansicht, dass 
der Tnberkelbacillus — sowohl in der künstlichen Cultur wie im Thier- 
körjwr — Sporen bildet: Die sporentragenden Stäbchen sind analog 
den sporenh altigen Mikbrandfaden gebaut, sie sind nur viel kleiner. Der 
Bacillus zeigt hierbei eine deutliche Gliederung (cf. ]>. 217). Es sind in 
jedem Bacillus 2 bis 6 Glieder vorhanden, welche je eine stark glän- 
zende, eiförmige Spore enthalten.*) Ob diese Gebilde aber mit Sicherheit 
als „Sporen" anzusprechen sind, erscheint neuerdings wieder zweifelhaft.*) 
Die Tuherkelbatdllen sind als solche, d. h. in ihrer rein vegetativen 
Form, bereits durch eine viel grössere Resistenz') gegen äussere Ein- 
flüsse ausgezeichnet, als sie sonst vegetativen Bakterienzellen zukommt 
Diese Resistenz findet auch in der (weiterhin ausfflhrhcli zu bespre- 
chenden) Eigenschaft des Tuberkelbacillus. aus Farblösungen erst bei 
intensiver Behandlung mit den letzteren (cf. p. 9S) Farbstoff in sich 
an&imehmen, deutlichen Ausdnick. Aus der Resistenz tuberkel- 
hacillenhaltigen Materials gegen äussere Angriffe kann also nicht auf 
das Vorhandensein von Sporen geschlossen werden; diese Resistenz 
lässt sich ungezwungen aus den genannten Eigenschaften der Bacillen- 
snbstanz an sich erklären. Die Frage, ob Sporenbildung bei dem 
Tuberkelbacillus besteht, würde erst dann definitiv in positivem Sinne 
entschieden werden können, wenn es gelänge an den fragliehen Ge- 
bilden eine Auskeimung zu beobachten. 

Jedenfalls ist es also bis auf Weiteres nicht mehr statthaft, die 
in gefärbten Präparaten in den Tuberkelbacillen so häutig aufzufinden- 
den ungefärbten Lücken (p, 217) als „Sporen" anzusprechen. 

Wie bereits mehrfach mitgetheilt, imterscheiden sich die Tuberkel- 

') 1(J. iotemat. med. Cungr. Berlin 1!>9U. VerhaniUongen. Bd. 1. p. 42. 

=) Koch, Mittli. a. d. Kais. Ues.-Ämte. Bd. 2. ltiS4, p. 22. 

") cf. C. Kraenlti-l. Gnindrifts d. Bakterienk. 3. Aufl. ISBO. p. 30«. 

') Während vegetative Bakterienzellen im Allgemeinen (rf. oben p. 23] durch 
ErhiUimg auf t. 5fi" f. in kurzer Zeit vernichtet werden, worden Tuberkelbacillen 
in Rejnoultiiren erat durch Hl Hin. laugeB Erhitzeu auf 70" C. getJidtet (Verein, 
Ann. de rinstitut Ptisteur. I8SS, No. 2; Bcnhoff, Hyg. R.mdschau, 1892- No. 23). 
— In 3 Jahre lang; eiiigetro<:lmet«m phthisiedien Spuhim fand Stone (Amer. Joum. 
of the Med. ScienceK. March IbUl) die Tuberkelbacillen nicht allein von normaler 
Firbbarkeit, sondern anch von nur wenig abgeschwächter Virulenz. 
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bacillen in ihrem Färbungs verhalten dadurch von allen anderen 
Bakterienarten, dass sie die Färbung durch basische AnilinfarbstoflFe 
schwerer annehmen, und dass sie dementsprechend, wenn sie einmal 
gefärbt sind, sich auch Entfärbungsmitteln gegenüber schwerer zu- 
gänglich verhalten als andere Bakterienarten. Wenn man Tuberkel- 
bacillen färben will, so muss man deshalb die Farbstoffe besonders 
intensiv einwirken lassen; man hat aber in diesem speci fischen 
Verhalten der Tuberkelbacillen ein Mittel, dieselben mit 
Sicherheit nachzuweisen. Der Praktiker, der die Methoden 
zur Darstellung der Tuberkelbacillen im gefärbten Präparate beherrscht, 
hat damit die Fähigkeit, im gegebenen Falle zu entscheiden, ob 
es sich um Tuberculose handelt oder nicht. 

Die ursprüngliche Methode, welche Koch zur Sichtbar- 
machung der Tuberkelbacillen anwandte, war folgende^): Der Schnitt 
oder das Trockenpräparat kam auf 20 — 24 Stunden bei Zimmertempe- 
ratur (auf Ve bis 1 Stunde bei 40 ^ C.) in eine Mischung von 
200 ccm dest. Wasser, 

1 ccm concentr. alcohol. Methylenblaulösung, 
0,2 ccm lOproc. Kalilauge. 
Das dann dunkelblau gefärbte Präparat wurde in Wasser abgespült 
und gelangte far 15 Minuten in eine concentrirte wässerige Lösung 
von Vesuvin (Bismarckbraim). Dann wurde das Präparat in Wasser 
abgespült und in der gewöhnlichen Weise weiter behandelt, um zur 
Untersuchung in Balsam eingeschlossen zu werden. Die Tuberkel- 
bacillen erscheinen dann blau, die übrigen Bakterien und die Kerne 
des Gewebes braun. 

Ehrlich-) erreichte eine erheblich schnellere und intensi- 
vere Färbung der Tuberkelbacillen durch Anwendung seiner bereits 
oben (p. 94) besprochenen Anilinwasser-Farbstofflösungen. 
Ferner fand Ehrlich die schon mehrfach erwähnte Thatsache, dass 
die Tuberkelbacillen, einmal gefärbt, sich gegen starke Entfärbungs- 
mittel (verdünnte Säuren) resistent verhalten. 

Das von Ehrlich construirte und von Koch acceptirte Färbungs- 
verfahren resp. Darstellungsverfahren der Tuberkelbacillen gestaltet sich 
danach folgendermassen *) : Die Objecte (Schnitte oder Deckglaspräpa- 
rate) kommen für mindestens 12 Stunden bei Zimmertemperatur (oder 
kürzere Zeit bei höherer Temperatur) in die Ehrlich'sche Lösung, 



*) Mitth. a. d. Kais. Gres.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 5. — Berl. klin. Wochenschr. 
1882. No. 15. 

*) cf. Deutsche med. Wochenschr. 1882. p. 270. 

') Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 2. 1884. p. 10. 
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Werden dann einige Seciindeii mit 25proc. Salpetersäurewasser behan- 
delt, dann einige Minuten in 60proc. Alcoliol gespült und hinterher 
in verdünnter Bisninrckbraiin- resp. Methylenblaulösung (je nachdem 
die erste Färbung mit Violett oder Fuchsin vorgenommen vfurde) nach- 
gefärbt. Dann niK'hnialiges Spülen in GOproc. Alciihol. Entwässern in 
absolutem Alcohol, Aufhellen in Cedernöl. Nun kommt die mikrosko- 
pische Untersuchung des Präparates. Dasselbe wird zum Schluss in 
Balsam eingelegt, wenn es conaervirt werden soll. 

Ziehl'J empfahl dann seine oben (p. 95) ange^rehene Carbol- 
säurefuchsinlösong zur Färbung der TuberkelbaciUen. 

B. Fraenkel*) empfahl, bei Deckglaspräparaten die Entfärbung 
und die Nachtarbung gleichzeitig vorzunelmien. Das mit Anilinwasser- 
fuchsin gefärbte Deckglaspräparat gelangt in eine Flüssigkeit, welche 
ans 5(1 Wasser, 30 Alcohol, '20 Salpetersäure und Metbjlenblau bis 
zur Sättigung besteht. Wenn das Präparat blau erscheint, wird es in 
Wasser abgespült und dann in Wasser untersucht 

Der Verf. wendet seit Jahren zur Darstellung der Tuberkel- | 
baciUen in Deckglastrockenpräparaten folgendes Verfahren *) an : Das 
mit Sputum etc.. auf die bekannte Weise (cf. p. 57) hergestellte, an 
der Luft getrocknete und zur Pixirung 3 Mal durch die Flamme ge- 
zogene Deckglas bringt man 

1 ) (mit der Präparatenschicht nach unten) auf die Oberfläche 
frisch bereiteter Ehrlich'scher Änilinwasser-Fucbsinlösung (p. 94), 
welche in ein Uhrschälchen eingefüllt ist (Filtriren ist nicht noth- 
wendig) und das Schälchen fast vollständig erfüllt. Sinkt das Gläschen 
in der Flüssigkeit unter, so schadet dieses nichts. 

2) Das Schälchen wird mit starker Pincette am Rande erfasst 
und über kleiner Flamme in der oben (p. 202) geschilderten 
Weise bis zur Blasenbildung der Flüssigkeit erhitzt. 

3) Das Schälchen wird jetzt hingestellt und bleibt eine Minute 
lang ruhig stehen. 

4) Das Deckglas wird mit kleiner Pincette aus der Farbe ge- 
nommen, umgedreht (so dass die Präparatenschicht nach oben sieht) 
und in ein ührsebälchen mit Sproc. Salzsäure-Alcohol (cf. p. 98) ge- 
legt; hierin wird das Deckglas eine Minute lang hin und her, auf und 

ab bewegt. 



') oT. Deutscho med. Wochen aclir. 

') Berl. kliu. Wochenschr, IS&-1. 

*) Die« Verfahren ist durchaus 
sagt sein, dam ph b diesem Punkte \o 
ans hätte. 



1S82. p. 451. 
No. 13. 

luverläsBig. Damit boU aber nicit gt- 
äea änderet! citjrten Metboden etwas vor- 
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5) Das Deckglas wird mit der Pincette aus dem Säure-Alcohol 
genommen, und es wird nun durch einen Wasserstrahl (jede Wasser- 
flasche kann man dazu benutzen) zunächst die Flüssigkeit zwischen 
den Branchen der Pincette weggespült, dann das Gläschen selbst beider- 
seitig abgespült. 

6) Aufträufeln weniger Tropfen verdünnter wässeriger (oder 
wässerig-alcoholischer) Methylenblaulösung mit der Pipette. Die Färbung 
soll hier nur ganz gering werden, damit die Bacillenfarbung nicht hier 
und da durch die Grundfarbung verdeckt werde. 

7) Abspülen in Wasser. (Zunächst werden wieder die Pincetten- 
branchen ausgespült.) 

8) Das Deckglas wird mit den Fingern erfasst, die Präparaten- 
seite kräftig abgeblasen, die leere Seite mit Hülfe eines Läppchens 
abgewischt. 

9) Nach dem Trocknen drei- bis zehnmaUges Ziehen durch die 
Flamme. 

10) Aufkitten mit Xylol-Balsam auf den Objectträger. 

Das Präparat ist nun zur Untersuchung fertig. Die Methode ist 
eine absolut zuverlässige. Sämmtliche gefärbte Tuberkelbacillen 
sind stets intensiv, und mit gleicher Intensität, gefärbt. 
Daraus folgt, dass es nicht möglich ist, dass bei dieser Behandlung 
Tuberkelbacillen ungefärbt bleiben; denn sonst müsste man hier und 
da auch Exemplare finden, die, als Uebergänge zwischen den intensiv 
gefärbten und den gar nicht gefärbten Bacillen, nur wenig intensiv 
gefärbt wären. Diese Betrachtung ist nicht überflüssig; denn wir 
wissen durch Untersuchungen von Ehrlich*), dass die in einem und 
demselben Präparate vorhandenen Tuberkelbacillen sich gegen eine imd 
dieselbe FarbstoflFlösung durchaus nicht gleichartig zu verhalten brauchen. 
Das unter Nummer 9) aufgeführte Ziehen des Präparates 
durch die Flamme vor dem Einschlüsse in Balsam bezweckt 
die Erreichung einer dauernden Haltbarkeit der Färbung 
der Tuberkelbacillen. Wie nämlich bereits Koch fand, entfärben 
sich die gefärbten Tuberkelbacillen im Präparate sehr leicht und 
gern wieder. Manchmal bereits nach mehreren Stunden sieht man 
die Bacillen verblassen und dann unsichtbar werden. Unna*) hat 
den Nachweis geführt, dass die im Präparat zurückgebliebenen 
Spuren der zu der Entfärbung der Kerne etc. benutzten Säure es 
sind, welche diese Entfärbung bewirken; und er begründete auf diese 



*) Charite-Annalen. 1886. 

-) Monatehefte f. pract. DermaU>l. Ergänzungsheft 1885. 
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Erkenntniss eine neue Methode der Darstellung resp. Conservinuig von 
gefärbten Präparaten, die sich zunächst auf Leprabacillen und auf 
Hcbnittpräparate bezog. Die Leprabacillen theilen nämlich die Eigen- 
schaft, sich in den Präparaten gern zu entfärben, mit den Tuberkel- 
bacillen. Unna bringt liei seiner „Äntrocknungsmethode" 
(cf. üben p. 88) die Schnitte nach der Entfärbung in Wasser, wäscht 
sie dort gründlichst aus, überträgt sie nun nicht in Alcöhol, sondern 
gleich aus dem Wasser auf den Objectträger und trocknet sie dort an. 
Darauf erhitzt er den Objectträger von unten, bis der Schnitt anfängt 
leicht glänzend zu werden. Bei diesem ziemlich starken Erliitzen 
werden die letzten Spuren Säure aus dem Schnitt* entfernt. Der 
Schnitt wird dann nach dem Abkühlen mit einem Tropfen Xjlol- 
Balsam beträufelt und mit dem Deckglas bedeckt. Die Bacillenfarbung 
ist in aolchen Präparaten dauernd haltbar. 

Dasselbe Prineip der Erhitzung nach der Entfärbung 
hat sich mir') auch bei TulwrkelbacillenBclmitten und weiter auch bei 
Tuberkelbacillendeckglaspräparaten sehr bewährt. Die ßacillenfarbimg 
bleibt unTerändert haltbar. 

Hat man in der Praxis eine bestimmte Sputumprobe auf Tuberkel- 
bacülen zu untersuchen, so fertigt man sich von verdächtigen ITieilen 
des Sputums mehrere Deckglastrockenpräparate durch Ausstreichen 
des Materiales in möglichst dünner Schicht (wozu man ein Sealpell 
oder einen starken Platindraht benutzen kann) an und behandelt die- 
selben nach einer der oben angegebenen Färbungsmethoden. Man 
wird die Bacillen zunächst in den eitrigen Theilen des Sputums zo 
suchen haben und namenthch auf kleine käsige Bröckchen zu 
fahnden haben, welche oft direct von der Wand einer C'aveme stammen, 
imd in denen man die Bacillen am zahlreichsten hndet. 

Wenn es sich dann um die Untersuchung des fertigen Prä- 
parates unter dem Mikroskope handelt, so muss man nach roth- 
gefärbten Bacillen suchen.^) Hat man wirklich fuchsingetarbte 



') Deutsche med. Wochenschr- 
-) Damit dies geschehen 



»87. No. Tl. p. 474. 
. b. damit man im Stande bt die Farbe 
r .Ulem notliwendig , die Belencbtung u zu 
wählen, dagg jede Spar eines „StnictiubUdeB", jede Spur von DiSractioamiwheinungeii 
nn den Grenzen der Objecte. vermieden wird. Zu dem Zwecke ist ult» (cf. p. 54, 18) 
mit Töltig offenem CondenHor zu arbeiten und der letztere in eine eoldie Eut- 
femuQg von dem Objecte zu bringen, dasa die Belen ehiuug maximal ist. Nainent- 
lich fUr Vnb^rsucbungen bei lampenücht beherzige man diese Mahnung, wenn man 
nicht gelegentlich in die ^bsten lirtblimer rerfuUen will. Erscheint die Lampen- 
lichtbeleiichtung in blendend, so kann ilie HelUgVeit durch blaue tilaser (cf, p. Öf, 
Anm.) K^'nin'lprt werden. 
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Stäbchen vor sich, so können diese nichts anderes sein als Tuberkel- 
bacillen. Man muss sieh aber sicher davon überzeugen, dass man es 
auch wirklich mit Stäbchen zu thun hat. Nicht alles, was in einem 
solchen Präparate roth erscheint, bedeutet Tuberkelbacillen. Roth 
erscheint in einem solcht-n Präparate ganz im Allgemeinen alles, was 
sich der Entfärbung durch den Säure-Alcohol widersetzt hat. Zunächst 
können solche Stellen des Präparates, in denen das ausgestrichene 
Material dickere Schichten bildet, einen rötlilichen bis rothen 
Farbenton behalten haben. Diese grösseren, meist rundlichen Stellen 
wird Niemand mit Bacillen Terweehseln. Auch Schimmelpiiz- 
sporen, femer Bacillensporen unter Umständen, treten in 
solchem Präparate roth gefärbt auf, Ihre runde Gestalt sichert sie 
ebenfalls vor der Verwechselung mit Tuberkclbncillen. Dann kommt 
es z, B. auch vor, dass in emem Haufen von Mikrococcen {die in 
jedem Sputum anzutreffen sind) emzelne Zellen, einzelne Coccen, eine 
röthliche Farbe zeigen, während die anderen, gleichgestalteten Zellen 
rein blau erscheinen. Die röthhthen Zellen haben ohne Zweifel dem 
Eindringen des Entfärbungsmittels einen grösseren Widerstand entr 
gegengeaetzt als die blauen ; ^le sind als resistentere Zellen aufzufassen. 
Ihre Gestalt sichert sie vor der Verwechselung mit Bacillen, Endhch 
zeichnen sich auch Fragmente von Haaren, Fragmente von ver- 
hornten Epidermiszellen, die zufallig in das Präparat gelangt 
sind, dadurch aus, dass sie die einmal angenommene Rothfärbung dem 
Entfärbnngsmittel gegenüber energisch festhalten. Alle diese Dinge 
wird aber Niemand mit Bacillen verwechseln. Zu Verwechselungen 
Anla^ könnten dagegen kleine Fettcrystallnadeln (Cholesterin) 
geben, welche in solchen Präparaten ebenfalls roth erscheinen; aber 
doch nur dem ganz Ungeübten könnte diese Verwechselung begegnen. 
Die Tuberkelbacillen haben eine so typische Form (ef. p, 217), dass 
diese zusammen mit dem typischen Verhalten bei der Färbung eine 
Verwechselimg dieser Gebilde mit etwas anderem unmöghch macht. 
Taf. VII, Fig. 41, zeigt ein Sputumpräparat mit Tuberkelbacillen Iwi 
lOOOfacber Vergrössening. 

Um ganz vereinzelte TuborkelbaciUen im Sputum auf- 
zufinden, hat Bii^dert') empfohlen, das Sputimi zunächst mit Wasser 
zu verdünnen, dann mit Natronlauge zu versetzen und zu kochen, bis 
eine ganz gleichmässige, homogene Flüssigkeit entstanden ist. Diese 
läsat man dann absetzen. Die specifisch relativ schweren Bakterien 
sammebi sich im Boden.satze an, und hier sind dann etwa vorhandene 

') Bert. kiin. Wochenst^lir. l-iSM. No. 42—43. 
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Tubi?rkelba<iillen ebenfalls zu finden. (B i e il c r l 'sehe S e li j m e n - 
tirungsniftliodf.l 

Gabritsehewsky') hat eine von Ad. Schmidt"') angegebene 
Methode ^ welche behuts der mikroskopischen Untersuchung das Sputum 
in Alcohol härtet und dann in Schnitte zerlegt, die weiterhin ge- 
färbt etc. werden — zur Untersuchung des Sputums auf Tuberkel- 
bacUlen {und auf RiesenzeUen) empfohlen. 

Wie im Sputum, so lassen sieb natürlich auch im Darminbalt 
(bei phthisischen Diarrhoen) die Tuberkelbacillen durch die Färbung 
nachweisen. Die erste derartige Beobachtung machte Lichtheim. ^ 
Auch im TTrin lassen sich vorhandene Tuberkelbacillen (im Sediment)*) 
durch die Färbung auffinden. 

Wül man Tuberkelbacillen in Schnitten darstellen, so verlahrt 
man am besten nach der oben {p. 222) angegebenen Ehrlich- 
Kocb'schen Methode. Man bekommt auf diese Weise Präparate, in 
denen die Tuberkelbacillen mit ausserordentlicher Präcision und Deut- 
lichkeit erscheinen. Leider sind die Präparate, oder nelmehr ist die 
Bacillenlarbung, wenig haltbar. Um haltbare Schnittpräparate 
herzustellen, kenne ich nur einen Weg: dieselben nach der ünna'- 
sehen Antrocknungsmethode zu behandeln. Die Schnitte werden 
zunächst in 24 Stunden alter (cf. oben p. 94), eben filtrii1*r Ebrlich'- 
scher Anilinwassergentianaviolett- (oder -Methyl violett-) Lösung bei 
Zimmertemperatur 12 bis 24 Stunden (oder im Brutschrank bei c. 35" C, 
IVs bis 2 Stunden] gefärbt, dann etwa 10 Minuten in Waaser zum 
Torlänligen Auswaschen Überflflssigen Farbstoffes gelegt, dann in 20 proc 
Salpetersäurewasser auf etwa 2 Minuten gebracht. Sie werden hier 
schwarzgrün. Sie kommen darauf in absoluten Alcohol . in welchem 
sie bis zu blassblauer Färbung (etwa eine halbe Minute lang) hin und 
her bewegt werden. Darauf gelangen sie in 3 bis 4 Mal erneuertes 
Wasser, wo sie ziemlieh farblos werden. Wenn sie hier gut (etwa 
10 Minuten lang) ausgewaschen sind, werden sie mit dem Spatel auf 
den Ohjectträger übertragen. Man geht hierbei am besten so vor, 
dasä man zunächst eine Quantität Wasser mit dem Spatel auf die 
Mitte des Objectträgers bringt und in dieses Wasser hinein den Schnitt 
nachher überträgt. Dann neigt man langsam den Ohjectträger, läsat 
das Wasser abfliessen, ohne dass der Schnitt mit herunter gebt, und 
tupft dann das noch auf und neben dem Schnitt stehende Wasser 

') Deutsclie med. Wonhenscht. 1S91. Nu. 4.1. 

') CeDtralbl. f. klin. Med. 18»1. No. 25. 

') Fortschr. d. Med. 1883. No, 1. 

*) cf. Kirsteio (Deatecbe med. WoehenseLr. 188R, No. 15). 
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mit Fliesspapier ab. Nun erhitzt man. wie oben (p. 225) angegeben, 
den ObjecttrÄger, bis der Schnitt leicht glänzend wird, lässt abkühlen 
imd kittet mit Xylol-Balsam ein Deckglas aut Nach einem derartig 
haltbar hergestellten Präparat ist das Photogramm 42 auf Taf. VH 
(Meningealtuberculose) aufgenommen. 

Auch nach der Gram 'sehen Methode {p. 100 ff.) färben sich die 
TuberkelbacUlen. Die Präparat* müssen selbstyerständhch auch hierbei 
erheblich intensiver als andere Bakterienobjecte mit der Farblösung 
behandelt werden. 

Mit Bismarckhrann ist eine Färbnng der TuberkelbacUJen bisher 
nicht gelungen. 

Eine Methode, Tuberkel- (und besonders Lepra-) Bacillen im Ge- 
web» mit Jod braun zu färben, hat Unna') angegelwn. 

Die früher (cf. p. 221) als „Sporen" der TuberkelbacUlcn ge- 
deuteten Dinge zu färben ist bisher auf keine Weise gelungen. 

l!"ür die Infection mit dem Tuberkelbacillus (Bacillus der Säuge- 
thiertuberculose) sehr empfänglich sind von Verauchsthieren vor 
Allem Meerschweinchen, ferner Kaninchen, Katzen, Feldmäuse. Viel 
weniger empfänglich sind weisse Mäuse. Hunde^}, Ratten, Hühner, 
Kanarienvögel. Durch subcutane Einführung der TiiberkelbaeiUen, 
durch Einführung in die vordere Augenkammer (cf. oben p. 173), in 
die Bauchhöhle, in Venen, femer durch Inhalation erreichte Koch 
bei sei neu grundlegenden Arbeiten die tuberculöse Infection. Ganz 
besonders prompt reagiren Meerschweinchen auf die Einver- 
leibung tuberculösen Materiales. Bringt man einem solchen Thiere 
tuberkelbacülenhaltiges Material in eine am Bauch angelegte Unter- 
hauttasche, 80 stirbt es in 4 bis 8 bis II Wochen an Tubereulose, 
die sich besonders im Netze, in Milz und Leber, weniger in der Lunge 
localisirt zeigt. 

Beim Menschen ist bekanntlich meist die Lunge Sitz der 
primären Erkrankung- Die TuberkelbacUlen gelangen durch Inhalation 
in die Luftwege. Die Eingangspforte kann aber auch von der Darm- 
schleimhaut oder anderen Schleimhäuten oder von der äusseren Haut 
gebildet werden. Ebenso kann der menschhche Foetus im Mutterleibe 
vom mütterlichen Organismus her durch die Plawnt-a hindurch mit 
Tuberkel hacillen inficirt werden; eine ganze Reihe von Fällen un- 



') Monatsh. f. pnict Deniiat.il. Bd. 12. ISIH. p. m. 
') Nach Maffiicci (ZeitscJir, f. Hjg. Bd. 11. 1892. p. 152) erkranken Hunde 
nncli iDdaveDüaer Einverleibung des Tuberkelbucillnit an allgemeiner Miliartuberculose. 
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zweifelhafter congenitaler Tuberculoao sind bereits \mm Men- 
schen {und ebenso auch bei Thieren) beobachtet.'} 

Die durch Inhalation in die menschlichen Lnflwege aufgenommenen 
Tuberkelbacillen werden häufig in den Bronchialdrüsen zurQckgehalten, 
ohne eine weitere Infection des Körpers hervorzunifen. Sie scheinen 
sich hier ausserordentlich lange Zeit in lebensfähigem und infections- 
tflchtigem Zustande halten zu können. Viele ganz gesunde Menschen 
tragen in ihren Bronchialdrüsen Tuberkelbacillen mit sich herum.*) 

DasB die ulceröae Lungenphthise eine Complication ver- 
schiedener Procease, das Product einer gemischten Infection. darstellt, 
ist bereits oben (p. 216. Änm. 1) betont worden. 

Die ausserordentliche Häufigkeit der Lungenschwindsucht und 
die erheblichen Quantitäten tuberkelbacUlenhaJtigeu Sputums, welche 
täglich von den Phthisilem ausgeworfen werden, hatten den Gedanken 
nahegelegt, dass tuberculöse Keime überall, wo Menschen wohnen, an- 
zutreffen sind, dass wir sie womöglich mit jedem Athemzuge in uns 
aufnehmen, und dass e.s nur dem Mangel an ..Disposition" zuzu- 
schreiben ist, wenn die Mehrzahl der Menschen nicht tuberculös wird. 
Diese Auffassung musste nothwendig im Gefolge haben, dass Jeder, 
dem sein Leben lieb ist, den Phthisiker zu fliehen hatte. Von Seiten 
der Aerzte aber konnte nichts weiter geschehen, als dass man sich 
stiller Resignation ergab. 

Wir verdanken Cornet^) eine totale Umgestaltung dieser An- 
schauungen. Cornet hat (im Koch 'sehen Institute) mehrere Jahre 
daran gearbeitet, die Orte, wo der Tuberkelbacill us ausser- 
halb des Körpers zu finden ist. zu ermitteln. Er untersucht* 
in allen nur erdenklichen Localitäten, in Wohnungen, Krankenhäusern, 
in Gefängnissen, auf der Strasse etc. Staub, der sich an den Wänden, 
auf Möbeln, auf Gesimsen, auf dem Fussboden etc. angesammelt hatte, 
auf seinen Gehalt an Tuberculosekeimen. Als Reagenz diente das 
Meerschweinchen, dem der Staub in eine subcutane Tasche am Bauche 



') Bezüglich der eiperimentfllen Erzeugung congeuitaler TuberciiloHe vergl- die 
Arbeit yoa Gärtner (Zeitacbr. f.. Hjg. Bd. 13. 1693). 

*) Pizzini (Zeitschr. f. hliti. Med. ßd. 21. 1S92) hat bei der Utiterauchurii 
der Leichen von 3(1 Personen, liie an acuten Krankhoiten oder UugllicksfiQlen »er- 
atorben waren und keine Spar vou Toberculose zeigten, in 42<'/o der li^e (durch 
MeeTBchTFeiiH-JieninfectiDn) Tuberkelbacillen in <len Lytnpbdrtisen noebgewieHeD; am 
nieiston wsren die BronchialdrüseB befallen. — Aebniiche Befunde (bei Kindern) hat 
Sfiengler (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 13. 1H93) beschrieben: Hibroskopiscber Nachweis 
der Tuberkelbacillen in Schnitten der KroncbialdrÜBen , während die Lungen sowohl 
wie die Cerrical- und Mesenterial driiaen frei waren. 

') Zeitschr. f. Hjg. B.l. 5. I8S8. 
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eingebracht wurde. Es geht aus den Cornef sehen Untersuchungen 
mit grösster Sicherheit hervor, dass von einer Ubiquität des 
Tnberkelbacillus keine Rede ist. Derselbe findet sich nur 
dort im Staub resp. in der Luft, wo phthisist'hes Sputum 
Gelegenheit hat anzutrocknen und dann zu verstäuben. Die 
Gelegenheit findet sich aber fast augschhesslich dann, wenn das Sputum 
auf den Boden oder in das Taschentuch gespuckt wird. 
Cornet sieht daher mit Recht in der allgemeinen Einführung und 
Benut^img des Spuck napf es, welcher ein Fortschaffen und Un- 
schädhchmachen <les Sputums, bevor es vertrockuen kann, ermög- 
licht, das mächtigste Mittel, die Tuberculose prophylactisch einzu- 
schränken. 

In einer besonderen statistischen Arbeit') hat übrigens Cornet 
den Nachweis geliefert, dass der dauernde Verkehr mit unreinlichen 
Phthisikem selbst die fcräftigst-en Menschen aus den gesündesten Fa- 
miUen, bei denen von einer besonderen Anlage zur SchÄindsueht sicher 
keine Rede ist, der Tuberculose überantwortet. 

Am 4. August iS9fl machte Koch*) die ersten Mittheüungen 
über Heilungsvorgänge, die er bei tuberculösen Thieren 
beobachtet hatte ; Koch hatte Substanzen gefunden , welche nicht 
allein im Reagenzglase (wie so viele andere chemische Substanzen), 
sondern auch im ThierkÖrper das Wachsthum der Tuberkelbacülen 
aufzuhalten im Stande sind. Koch theUte mit, „dass Meerschweinchen, 
wenn man sie der Wirkung einer solchen Substanz aussetzt, auf eine 
Impfung mit tuberculösem Virus nicht mehr reagiren. und dass bei 
Meerschweinchen, welche schon in hohem Grade an aligemeiner Tuber- 
culose erkrankt sind, der Krankheitsprocess vollkommen zum Stillstand 
gebracht werden kann, ohne dass der Körper von dem Mittel etwa 
anderweitig nachtheilig beeinflusst wird."*) 

In einer weiteren Mittheilung*) (vom 13. November 1890) be- 
richtete Koch über Versuche, die mit dem Mittel am tuberculösen 
Menschen angestellt waren, und die —■ soweit sich bei der geringen 
Zahl der Versuche und der Kürze der Beobachtungszeit urtheilen 
liess — gezeigt hatten, daas auch beim Menschen der tuberculose 



■ 



■] Die Sterblich keitaverfailltiiiue in den Kranken pSegeerden. Zeitarhr. f. H;g. 
Bd. 6. IS89. 

*) ID. inteTnat. med. Cougr. Berlin 18yt). Verbandliingen. BiL I. p. 4B. 

*) Eins complete diiuernde Heilung der Tnbercnloee tritt bei derartig behaD- 
delten Meerediwei neben , wie wir weiter unter (ji. 232) B^heu werden, nicht ein. 
Die Tliiere gphen, wenn auch dpater bIb nicht behanilelte, im Tnberculosp m Grande. 

*) Deutsthe med. Wocheuschr. ISHO. No. 4Ka. Ejtrn-Anagalie. 
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Process durch die Bt^handiung mit dem Mittel znm Stillstand gebracht 
werden kann. Koch betonte ferner die specifische Wirkung des 
Mittels auf tuberculöse Proceese und damit Beine Bedeutung für die 
Diagnosticirung zweifelhafter Fälle.') 

In einer dritten Mittheilung *) {vom 15. Januar 1891) gab Koch 
die Principien der Herstellung des Mittels und den Weg an, auf 
welchem er zu seiner Entdeckung gelangt war"|: Koch hatte be- 
obachtet, dass sich gesunde Meerschweineben nach der Impfimg mit 
einer Reinciiltur von Tiiberkelbacillen ganz anders verhalten als bereits 
tnberculöse Meerschweinchen, an welchen dieselbe Impfung vorgenommen 
wird. Bei den gesunden Thieren verklebt nach der Tuberkelbacillen- 
impiung in der Regel die Impfwunde und scheint in den ersten Tagen 
zu verheilen; erst im Laufe von 10 — 14 Tagen entsteht ein hartes 
Knöt^ihen, welches bald aufbricht und bis zum Tode des Thieres eine 
\dcerirende Stelle bildet. Bei bereits tuberculüsen Thieren verklebt 
die kleine Impfwunde auch anfangs ; aber es bildet steh kein Knötchen, 
sondern schon am nächsten oder zweiten Tag«; wird die Impfstelle 
und dann auch die nächste Umgebung derselben hart und dunkler 
gefärbt; und es stellt sich dann in den nächsten Tagen immer deutr 
lieher heraus, dass die so veränderte Haut nekrotisch ist; sie wird 
schliesslich abgestossen, und es bleibt dann eine flache UIceration 
zurück, welche gewöhnlich schnell und dauernd heilt, ohne dass die 
benachbarten LjTnphdrüsen inficirt werden. So wie sich aber die 
gesunden und die bereits tnberculöeen Thiere nach der Impfung mit 
lebenden Bacillen verschieden von einander verhalten, so verhalten 
sie sich auch nach der InjecÜon abgetödteter Tuberkelbacillen- 
reiuculturen in verschiedener Weise. Gesunden Meerschweinchen 
können wässerige Aufschwemmungen von durch Hitze oder auf andere 
Weise abgetödteten Tuberkelhacillencolturen in grosser Menge unter 
die Haut gespritzt werden, ohne dass etwas anderes als eine locale 
Eiterung*) entsteht Tnberculöse Meerschweinchen dagegen werden 
schon durch Injection von sehr geringen Mengen solcher aafge- 

') Diti diLif,iiuBtiBcha Bedeutung des Eoeh neben Mittels hat sicL in der Frans 
durcboiis bewälirt. SperipU in der Tbienoedidn ieiatet ilasselbe — zur Erkennung 
der Tubercidose intra vitam beim Binde — unBohätabare Dienste. (Vergl. hierttber 
d.-is zusammenfasBende Beferst van Eber. Centralbl. f. Bakt. Bd. 11. 1S»2. No.9/10.) 

*) DeutBclie med. Wuchensclir. 1W91. No. 3. 

*) Id der folgenden Schilderung htJte ich mich meist wörtlich au die Eoch'- 
schen Veröffentlichungen. 

') Die £itening wird veranlasst durch eine in den Bacillen selbst vorhandene 
chemische Substanz, nelche sich künstlich nur schwierig aus diesen Zellen cxtra- 
hiren llsst. 
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schwemmten Culturen getödtet (je nach der Dosis in 6 bis 48 Standen). 
Eiiie Dosis, welche eben nicht mehr ausreicht das Thier zu tödten, 
kann eine ausgedehnte Nekrose im Bereiche der Injectionsstelle hin- 
wirken. Wird die Aufschwemmung noch weiter verdünnt dann bleiben 
die Thiere nach der Injection am Leben; werden die Injectionen mit 
ein- bis zweitägigen Pausen fortgesetzt, so zeigen die Thiere bald eine 
nierkhche Besserung ihres Zustandes. Die (primäre) ulcerirende Impf- 
wnnde verkleinert sich und vernarbt schliesslich, was ohne eine der- 
artige Behandlung niemals der Fall ist; die geschwollenen Lymph- 
drüsen verkleinem sich ; der Ernährungszustand wird besser, und der 
Kranibeitsproeess kommt, wenn er nicht bereits zu weit vorgeschritten 
ist und das Thier an Entkräftung zu Grunde geht, zum Stillstand. — 
„Damit war die Grundlage für ein Heilverfahren gegen Tubereulose 
gegeben." 

Koch fand dann weiter, dass ein mit 50procentiger Glyeerin- 
lüsung hergestellter Auszug aus TuberkelbaciUenculturen in derselben 
Weise zu heilenden Injectionen gegen Tubereulose benutzt werden 
kann wie die Aufschwemmung abgetödteter Culturen. Mit diesem 
Glycerinextract^), dem später die Bezeichnung „Tuberculinum 
Kochii"^ beigelegt wurde, wird das Koch'sche Heilverfahren aus- 
geübt Der in das Glycerinestract übergehende wirksame Körper ist 
in absolutem Alcobol unlöshch; er ist nach Koch mit Wahrschein- 
hchkeit ein Derivat von Eiweisskörpern und steht diesen 
nahe, ist aber kein „Toxalbumin" (cf. p. 41), da er hohe Temperaturen 
(Siedetemperaturen) erträgt und im Diatysator leicht und schnell 
durch die Membran geht. 

Spätere Arbeiten, welche aus dem Koch 'sehen Institute hervor- 
gegangen sind, haben die genauere Angabe gebracht, dass die in 
Vorstehendem geschilderte Heilung der Tubereulose des Meer- 
schweinchens nicht als eine deönitive Heilung des gesammten tuber- 
eulösen Processes, der sich in dem Meerschweinchenkörper (nach der 
Impfung des Thieres am Bauche) abspielt, aufgefasst werden darf. 
PfuhP) theilt mit, dass tubereulose Meerschweinchen durch die Be- 
handlung mit dem Tuberculin bis zu 19 Wochen nach der Infection 

') GcuBuere Angaben über die Heratellung hat Koch iu einer rierteu Mit- 
tbeilung (vom 22. October 1991: Deotsohe med- WoclienBchr. ISHI. No. 4.1) 
gemacht Daeelbst wird auch über Versuche berichtet , das wirkname Prindp aus 
dorn Büttel m iaoliren. 

») Daa Wim, ..Tuberculin" warde lamt ton Pohl-Pincue {IS>)4) ge- 
braucht; of. Deutsche med. Wochenachr. IHVi. No. 7. p. lOS. 

=) Zeitachr. I'. Hvg. Bd. U, 1991. 
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am Leben erhaitt-n werden könncD, während nicht behandelte Thiere 
im Durclischnitt 63 Tage nach der Infection zu Grunde gehen. Während 
aber die unbehandelten Thierc an einer hauptsächlich in den Unter- 
leibaorganen (Leber, Miiz) localisirt^n (cf. p. 228) Tuberculoee sterben 
und eine nur weniii vorgeschrittene Lungentuberculose darbieten, so 
zeigt sich bei der Obduction der behandelten Thiere die ünterleihs- 
tuberculose und die Tubefculose der Impfstelle günstig beeinflnsst (in 
Bückgang begriffen), die Lungentuberculose aber so erheblich vorge- 
sehritten, dass sie für den Tod der Thiere wohl in erster Linie ver- 
nntwortlich gemacht werden muss. Die Lungentuberculose des Meer- 
si^hweinchens scheint durch das E och 'sehe Mittel gar nicht beeinflusst 
zu werden.') Ebenso wie Pfuhl constatirte auch Kitasato*) nur 
eine Verlängerung der Lebensdauer der tuberculösen Meerschweinchen 
durch die TubercuÜnbehandlung. 

In seiner zweiten Mittheüung*) hatte Koch tiereits betont, dass 
das neue Mittel nicht etwa die Tuberkelbacillen tödtet, sondern dass 
es lediglich das tuberculöse Gewebe, und zwar das lebende tuber- 
culöse Gewebe, ziun Absterben bringt. Ueber die Art und 
Weise, wie wir uns die apecifiscbe Wirkung des Mittels auf das tuber- 
culöse Gewebe vorzustellen haben, hat Koch') folgende Hypothese 
aufgestellt: Die Tuberkelbacillen produciren bei ihrem Wachsthum in 
den lebenden Geweben ebenso wie in den ktlnstlichen Culturen gewisse 
Stoffe, welche die lebenden Elemente ihrer Umgehung, die Zellen, in 
verschiedener Weise, und zwar nachtheilig, beeinflussen. Darunter be- 
findet sich ein Stoff, welcher in einer gewissen Concentration lebendes 
Protoplasma tödtet und so verändert, dass es in den von Weigert 
als Coagulationsnekrose (cf. oben p. 217) bezeichneten Zustand über- 
geführt wird. In dem nekrotisch gewordenen Gewebe findet der Ba- 
cillus dann so ungünstige Emährungsbedingungen, dass er nicht weiter 
zu wachsen vermag, unter Umständen selbst schliesslich abstirbt. Auf 
grosse Entfernung vermag der einzelne Bacillus Nekrose nicht zu be- 
wirken ; denn sobald die Nekrose ein gewisse Ausdehnung erreicht hat, 
nimmt das Wachsthum des Bacillus und damit die Production der 
nekrotisirenilen Substanz ab, und es tritt, so eine Art von gegenseitiger 
Compensation ein. Würde man nun künstlich in der Umgebung des 
Bacillus den Gehalt des Gewebes an nekrotisirender Substanz steigern, 

') Vergl. hierüber auch die Kocb'eclie VerüiTeotlichiin; roni 21. Oct. ISBl 
(Deutoche me.1. Wochensdir. 1991. Nu. 4.1). 
') Zeit*chr. t. Hvg. Bd. 12. lBiJ2. 
"} Deutsche med'. Woehensdir. ISao. No. 4fia. 
') Deutsche med. WocheuBchr. ISBI. Nu. 3. 
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daiin würde sich die Nekrose auf eine grössere Entfernung ausdehnen, 
und es würden sich damit die Emährungsverhältnisse ftir den Bacillus 
viel ungünstiger gestalten, als dies gewöbnlieh der Fall ist. TheiJs 
würden alsdann die in grösserem Umfange nekrotisi-h gewordenen Ge- 
wehe zerfallen, sich ahlösen und, wo tUes möglich ist, die eingeschlos- 
senen Bacillen mit fortreissen und nach aussen befördern; theils wür- 
den die Bacillen so weit in ihrer Vegetation gestört, dass es viel eher 
zu einem Absterben derselben kommt, als dies unter gewöhnlichen 
Verhältnissen geschieht. Gerade in dem Hervorrufen solcher Verän- 
derungen besteht wahrscheinlich die Wirkung des Mittels. 

Das Glycerinestract enthält von der wirksamen Substanz nach der 
Schätzung K o c h 's Bruchtheile eines Procentes. Von dem Gljcerin- 
extract kann einem gesunden Meerschweinchen eine Dosis bis 
zu 2 ccm subcutan beigebracht werden, ohne dass es merklich dadurch 
beeinflusst wird. Der gesunde erwachsene Mensch wird bereits 
durch eine Dosis von 0.25 ccm intensiv beeinflusst Auf Körpei^ewicht 
berechnet ist also '/,(qo von der Menge, welche beim Meerschweinchen 
noch keine merkliche Wirkung hervorbringt, für den Menschen sehr 
stark wirkend. Koch schQdert die Wirkung einer Dosis von 0,25 ccm, 
die er sich selbst am Oberarm subcutan injicirte, folgendennassen ; 
„Drei bis vier Stunden nach der Injection Ziehen in den Gliedern, 
Mattigkeit, Neigung zum Husten, Athembeschwerden , welche sich 
schnell steigerten ; in der fünften Stunde trat ein ungewöhnlich heftiger 
Schüttelfrost ein, welcher fast eine Stunde andauerte; zugleich Uebel- 
keit, Erbrechen, Ansteigen der Körpertemperatur bis zu 39,6"; nach 
etwa 1 2 Stunden Hessen sämmtliehe Besehwer<len nach, die Temperatur 
sank und erreichte bis zum nächsten Tage wieder die normale Höhe; 
Schwere in den Gliedern und Mattigkeit hielten noch einige Tage an, 
ebenso lange Zeit blieb die Injectionsstelle ein wenig schmerzhaft und 
geröthet." 

Die untere Grenze der Wirkung des Glyecrinextracts liegt für den 
gesunden Menschen ungefähr bei 0,01 ccm. Die meisten Personen 
reagirten in den Koch 'sehen Versuchen auf diese Dosis nur noch mit 
leichten Gliederschmerzen und bald vorübergehender Mattigkeit. Bei 
einigen trat ausserdem noch eine leichte Temperatursteigerung ein bis 
zu 38" oder wenig dariiber hinaus. Ganz anders reagiren Tubercu- 
löse (Envachsene], wenn ihnen eine derartige Dosis') injidrt wird; 
bei diesen tritt sowohl eine starke allgemeine wie auch eine örtliche 
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Reaction fin. Die allgemeine Reaction besteht in einem, in der Regel 
4 bis 5 Stunden nach der Injection eintretenden, mit Schüttelfrost he- 
jrinnenden, 12 bis 15 Stunden dauernden Fieberanfall , welcher mit 
Gliederschmerzen, Hustenreiz, grosser Mattigkeit, Öfters auch mit TJebel- 
keit und Erbrechen verbunden ist. Die örtliche Reaction kann am 
besten an solchen Kranken beobachtet werden, deren tuberculöse Affec- 
tion zu Tage liegt, also z. B. bei Lupuskranken. Einige Stunden nach 
der (an einer entfernten Körperstelle gemachten) Injection langen die 
lupösen Stellen an zu schwellen und sich zu röthen. Die Schwellung 
und Röthung, welche gewöhnUch bereits vor dem Beginne des Frostr 
anfalles eintritt, wird während des Fiebers stärker und kann zur Nekrose 
des lupösen Gewebes führen, welches dann später abgestossen wird. 
In ähnlicher Weise tritt eine örtliche Reaction bei allen im 
Körper vorhandenen Tu bereu loseh erden, aber nur bei 
diesen, auf. 

Was die therapeutische Anwendung des Koch' sehen 
Tubercutins bei dem tubercalüsen Menschen angeht, so lassen sich 
die seit dem Bekanntwerden des Mittels gesammelten Erfahrungen im 
Wesentlichen dahin zusammenfassen, dass erstens (wie das Koch 
übrigens gleich Anfangs betont hat) nicht jeder Fall vun Tubereulose 
sich für die Tuberculinbehandlung eignet; es sind einer günstigen 
Beeinflussung durch IHiberculin nur Fälle von beginnender, und im 
Speciellen nur von uncomplicirter Tuberculöse zugängig.*) 
Fälle von complicirter Tuberculöse (cf. p. 216, Anm. 1 ; p. 229) eignen 
sich nicht. Zweitens sind störmische Reactionen nach den einzelnen 
Injectionen weder erforderlich noch wünschenswerth. Sie sind durch- 
aus zu vermeiden.*) Wesentlich ist, die specifische Reizbarkeit des 
tuberculösen Gewebes möglichst lange zu erhalten und sie nicht, wie 
das \m grossen Dosen und schnellen Steigerungen der Fall ist, vor- 
zeitig KU vemichten. *) 



') Cf. Fetn.*(:liky. Deiitsdie med. WodwnKdir. \mz. No. H. 

^ Üeber ilie ernsten Gofahren, welche stOrmiKlie BenctioncQ mit sidi 
fnbron kSnnen, vergl. die von Yircliow in der ßerliner nmUciniBdieii Gesell«cliaft 
Hm 7. Januar 1^!<I und in den «ich angcbliessenden Sitxnngen gemaditen Mittbei- 
lungen. Es ist durch dieselben »ur hoben Wahrscheinlichkeit erhoben wonlen, das« 
bei dem Auftreten etürmiecher Reactionen eine Verbreitung der TuberkelbacillcD von 
dem bei'inlluB8ten tuberculüsen Herde ans in den Kiirpcr hinein and im AuBcbhisae 
daran die Entwickelung milim«r Tuberculöse erfolgen kann. 

') Cf. Ehrlich, 7. inteniat. Congr. f. Hyg. u.Deniogr. Lomlen IS91. (Centralbl. 
f. Bakt. Bd. lU. ISSi. p. Sil). 
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6. Der Bacillus der Hühnertuberculose (Geflügel- 
tuberculose). 

Die sjiontan hei dem Geflfigel (Hubner, Enten, Fasanpn eU;.i 
auftretende Tyberculose zeigt sich bedingt durch einen Bacillus, 
welchen KocV) bfi seinen Tuberculosestudien zunächst mit dem bei 
Säugethieren gefundenen Tuberkelbacillus für identiseh hielt. Spätere 
rntersuchungen jedoch, namentlich von Rivulta') und von Maf- 
fucci''), haben den sicheren Nachweis geliefert, dass ganz bestimmte 
constante Unterschiede zwischen den Eigenschaften des Bacillus der 
Hühnertuberculose (Geflügeltuberculose) und denen des 
Bacillus der Säugethiertuberculose, des TuberltelbaciUus jier exeellence, 
bestehen; und wir sind heute berechtigt, hier zwei von einander -ver- 
schiedene Bakterienarten, die allerdings nahe mit einander verwandt 
sind, anzunehmen (cf oben p. 216). 

Die Bacillen der Hühnertuberculose sind morphologisch denen 
der Säugethiertuberculose sehr ähnlich, erscheinen aber gewöhnlich 
etwas länger und dünner als die letzteren. 

Sie lassen sich künstlich züchten; und zwar wachsen sie 
auf Blutserum, auf Agar, auf Bouillon. Die genannten Nähr- 
böden sind sowohl ohne Zusatz von Gljcerin oder Traubenzucker als 
auch mit diesen Zusätzen zu gebrauchen. Das Wachsthum ist im 
Allgemeinen ein etwas schnelleres als das der Bacillen der Säuge- 
thiertuberculose. Auf Kartoffeln gedeihen die Hühnertuberculose- 
bacillen nicht 

Die Temperaturbedingnngen für die Züchtung sind von 
denen der Säugethiertuberculosebacillen etwas verschieden. Während 
nämlich (cf. oben p. 218) die letzteren bei 42** C. nicht mehr gedeihen, 
so wachsen die Bacillen der Hühnertuberculose bei 42" bis 43" C- 
noch vortreffÜcb, und zwar ebenso gut wie bei 37" C. Im Allgemeinen 
findet Wachsthum statt zwischen SS** und 45" C. Die Züchtung bei 
43" C. hebt die Virulenz durchaus nicht auf. Die genannten Unter- 
schiede zwischen den Temperaturansprüchen der Bacillen der Hähner- 
und der Bacillen der Säugetlüertuberculose sinii bei der verschiedenen 
Höhe der normalen Körpertemperatur der Vögel') und der Säuge- 
thiere ohne Weiteres verständlich. 



I) Mitth. a. ä. £aU. QM.-Amt«. Bd. 3. 1SS4. p. 41. 

') df. Bnumi^arten'B Bakt. .lohmber. 1^H>). p. .113. 

■) L« Bifbnna me^ica. ISSr). No. 1 19—120. — ZeitscLr. f. Hvg. ] 

') Dip normale Rectaltemperatur der Vögel beträgt 41,5" bis 42, 
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Die künstlichen Culturen der Hühnertuherculosebaciiten 
nnterst'heicien sich in ihrem Aussehen in ganz bestimmler. characte- 
ristiseher Weise von denen der Bacillen der ÖäugethiertubercuJose. 
Auf festem Nährboden (erstarrtes Blutserum etu.) bemerkt man 
makroskopisch zuerst nach 6 bis 8 bis 10 Tagen Waehsthnm. Es bilden 
sich kleine weissüche Colonien, wie Flecken oder Pimkt« von weissem 
Wachs aussehend. Die Colonien nehmen an Dicke und Iiläehenaiis- 
debnung mehr und mehr zu und fliessen nach etwa einem Monat mit 
einander zusammen, einen weissen speckigen TJeberzug auf dem Nähr- 
boden bildend. Teberträgt man Material von dieser primären Cultur 
auf neuen Nährboden, so bilden sich nicht mehr kleine isohrte Colonien, 
sondern es entsteht gleich a priori ein weisser Streifen, der die Tendenz 
zeigt sich über den Nährboden auszubreiten', und der dabei auch an 
Dickenausdehnung zunimmt. Bei der Entnahme von Theilen der Cultur 
mit dem Platindraht macht die Cultur stets einen weichen, feuchten 
Eindruck gegenüber der Cultur der Säugethiertuberculose, welche steU 
resistent und trocken erscheint. Mit zunehmendem Alter nimmt die 
Cultur der Hühnertuberculose einen gelbhchen Farbenton an imd wird 
schleimig imd faserig. 

Auf flüssigen Nährböden (Bouillon, flüssiges Blntsenim) 
gezüchtet erscheint die Cultur als ein sehr feines weissliches Pulver, 
welches sich an den Wänden des CulturrOhrcbens festsetzt und auch 
Grund und Oberfläche des Nährbodens (letztere als gleichmässig weisses 
Häutchen) überzieht. Das oberflächliche weisse Häutchen ist leichter 
zerreiblich als der entsprechende TJeberzug, welchen die Bacillen der 
Säugethiertuberculose auf den flflssigen Nährböden bilden. 

Die Hühnertuberculosebacillen scheinen eine etft'as grössere Re- 
sistenz gegen die Erwärmung auf höhere Temperaturgrade zu 
besitzen, als sie den Bacillen der Säugethiertuberculose zukommt. 
Durch 2 stündige Erhitzung auf 65" C. werden sie (im Gegensatz zu 
den letzteren) niclit vernichtet ; so beeinflusste Culturen zeigen aber 
hinterher ein verlangsamtes Wachsthum. Durch 15 Minuten lange 
Erhitzung auf 70" C. werden die Bacillen der Hühnertuberculose 
getödtet. 

Die künstlichen Culturen scheinen sich sehr lange Zeit lebens- 
fähig und unverändert virulent erhalten z\i können. Maffucci er- 
hielt mit Culturen, die seit 2 Jahren nicht umgezüchtet waren, in 
beiden Richtungen positive Resultat*;. Auch vertragen die Culturen 
raonatelanges Austrocknen ohne Schädigung. In den genannten 
Beziehungen verhalten sich also die Bacillen der Hühnertuberculose 
dauerhafter als die der Säugethiertuberculose. 
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Sporen bildung bat man bei dem Bacillus der Hühnertuber- 
culose bisher ebenso wenig zu statuiren vermocht wie bei dem Bacillus 
der Säugethiertuberculose (cf. p. 221). 

Für die Infection mit dem Hühnertuberculosebacillua zeigen sieb 
ganz im Allgemeinen Vögel') empfänglich. Die spontane Ge- 
flügeltuberculose, welche mitunter jahrelang unter dem Geflügel 
eines Hofes herrscht, scheint sich fast aussehUesslich durch con ge- 
nitale Uebertragung fortzupflanzen ( B a u m g a r t e n ')). Die 
Hauptlocalisation findet sich stets in der Leber; nie tritt die spontane 
Geflügeltuberculose primär in der Lunge oder in der Darmscbleimhaut 
auf: die tuberculösen Hühner produciren weder tuberculöses Sputum 
noch tuberculösen Kotb. CharacteriBtisch für die Geflügeltuberculose 
ist (im Gegensatz zur Säugethiertuberculose) der sehr langsame, chro- 
nische Verlauf imd die geringe Veränderlichkeit, welche die tuberculösen 
Bildungen in späteren Stadien zeigen. Die tuberculösen Bildungen 
sind ganz enorm reich an Bacillen; auch hierin unterscheidet sich 
die Geflügeltuberculose von der Säugethiertuberculose. Riesenzellen, 
welche in dem Säugethiertuberkel fast stets gefunden werden, sind bei 
der Geflügeltuberculose erheblich spärlicher, fehlen aber nicht 
vollständig. ') Die centrale Zellnekrose des Tuberkels erfolgt bei der 
Hühnertuherculose nicht (wie bei der Säugethiertuberculose) unter Bil- 
dung feinkörniger käsiger Massen, sondern unter Bildung einer glasigen 
Substanz (Cadiot, Gilbert und Roger*)). 

Die künstliche Infeclion des Geflügels mit dem Bacillus 
der Hühnertuherculose lässt sich durch Einverleibung des Mate- 
rials in das Unterhautgewebe, in die Bauchhöhle, die Lunge, den Blut- 
strom erreichen. Vom Verdauungstractus aus scheint dii' Infection nicht 
zu gelingen. Die durch die künstliche Infection tubcrculös gemachten 
Thiere sterben nach einem bis mehreren Monaten an Tnberculose, die 
sich hauptsächlich in Leber und Milz locähsirt zeigt ; die Lunge bleibt 
meist verschont, 'fuberculöse Hühner übertragen die Krankheit auf den 
Embryo. — Gegen Säugethiertuberculose verhalten sich im 



i Vogslapecies , bei denea Ge&Qgettiibertulose beob- 
bley (cf. Ba um garte n'B Bakt Jabreaber. 1S90. 
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') Eine groseci Keihe 
aiJitet Ut, findet iQiLti bei 
p. 324} iLufgenUilt. 

') Arb. a. d. patb.-aMt. Innt lu Tflbingen. Bd. 1. 1892. p. 32U imd 336ff. 

') Den ersten Nachweis von Riesenzelleii bei Hühnertuberciilose lieferte Weigott 
(Deutsche mod. Wucbeuscbr. 1S)S5. p. 5!ty}. Die Literatur Über die weiteren hierher- 
gebürigon Befunde (Johne: Cadiot, Gilbert und Roger; Pfander) siehe bei 
Pfänder (Ärb. a. d. Gebiete d. path. Ätint. u. Bnkt. a. d. path.-iiuat. Institut zu 
Tebingen. Bd. 1. 1^92. p. 317). 

*) See, de Bio!. Paris. 18 oct. ISflO. 
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Gegensata dazu erwachsene Hühner so gut wie uDempfanglich ; Hühner- 
embryonen zeigon eine ganz minimale Emptangliehkeit. 

Von Säugetliieren hat sich bisher nur das Kanineben empfljtg- 
lifh fflr die Infection mit Hühnertuberculose erwiesen. Nach 
subcutaner Impfung zeigen sich zunächst locale Abscedimngen, denen 
später KnötcbenbilduQg hauptäächlicb in den Lungen folgt. Hier ist 
also die Localisation eine andere als bei dem Geflügel. 

Das für die Säuget hier tubercnlose so hervorragend emp- 
ßngliche Meerschweinchen zeigt sich gegen die Infection mit 
Hühnertuberculose völlig refractär. Nach der Einverleibung der 
Hühnertuberculosecnlturen in den Körper dieses Thieres beobachtet 
man keine Vennehmng, sondern ein Absterben der eingeführten Ba- 
cillen ; bei dieser Gelegenheit kommt aber ein in den Hühnertuber- 
culosecnlturen enthaltenes (dem Gift der Säugethiertui)ereu]o8ebacLllen 
sehr ähnliches) Gift zur Wirkung auf den Meerscbweinchenkörper, 
welches interstitielle Entzündungen und Atrophien der inneren Organe 
zur Folge hat und stets einen gewissen chronischen Marasmus binter- 
läset. — Das Huhn wird viel weniger durch dieses Gift beeinflusst. 

Ebenso wie das Meerschweineben ist auch der Hund unempfäng- 
lich für die Infection mit Hühnertuberculose, selbst bei intravenöser 
Einverleibung , die , mit Säugethiertnberculose ausgeführt, bei dem 
Hunde stets die Entwiekelung miliarer Tuberculose zur Folge hat (cf. 
p. 228, Anm. 2). 

Ob der Mensch für die Infection mit Hühnertuberculose empfang- 
lich ist, ist noch eine offene Frage. 

Der Bacillus der Hühnertuberculose zeigt in seinem Färbungs- 
verhalten ähnliche Eigenschaften wie der TuberkelbaciÜus par 
excellence. Er soll aber die Farbstoffe etwas leicbter aufnehmen als 
der letztere. Gegen Entfärbungsmittel (Säuren) zeigt er dieselbe Re- 
sistenz wie der Bacillus der Säugethiertuberculose. 



7. Der Leprabacillus. 

Bei der Lepra (Aussatz) wurden zuerst durch A r m a u e r 
Hansen^) stäbchenförmige Organismen festgestellt. Durch Neisser*) 
wurde diese Entdeckung bestätigt. Die Leprabacillen Hegen in den 
leprösen Neubildungen, und zwar gewöhnlich innerhalb der Gewebs- 
zellen („Leprazellen"). 

Die Leprabacillen sind in ihren Eigenschaften den Tuberkel- 

') Viroh, Äruh. Bd. 79. ISSO. 
•) Vireh. Ari-h. BA. S4. ISSI. 



240 



B. Die Biikt*rii:n als KrankhciUerreger. 



■ 



bacillen ausserordentlich ähnlich iinil stellen jedenfalls nahe Verwandt* 
derselben dar. Sie erscheinen meist etwas kflrzer als die TuWrkel- 
bacillen. Es muss aber daxauf hing'ewiesen werden, dass man nicht 
selten (in tiiberculösem Sputum z. B.) Zusamnienlageningen von 
Tuberkelbacilien antrifft, die durch die Kürze der einzelnen Exemplare 
lebhaft an LeprabacUlenzusammenlageningen erinnern. 

Die Leprabacillen haben keine Eigenbewegung. 

TJeber künstliche Züchtung der Leprabacillen hat namentlich 
Bordoni-Uffreduzzi*) berichtet. Es gelang ihm im Januar 1887 
gelegentlich eines Leprasectionsfalles in Turin in zwei mit. dem Knoehen- 
mark der leprösen Leiche geimpften Peptonglycerinblutsenmi-Röhrchen 
bei Brüttemperatur in sieben Tagen die ersten Entwiokelungsspuren 
eigenthümhcher Colonien zu erhalten, die aus verschieden langen, an 
den Enden meist keulenförmig angeschwollenen Bacillen bestanden. 
Die Endkeuleu sah Bordoni-Uffreduzzi als vermuthüche Dauer- 
forra (Ärthrospore) an. Baumgarten ist der .Ansicht, dass es sich 
hier wohl um eine Involutionserseheinung handelt. Die Striehculturen 
Bordoni-Uffreduzzi's bildeten bandartige, mit zackigen Rändern 
versehene Cglonien, tJebrigens scheint es später nicht wieder geglückt 
zu sein die Leprabacillen künstlich zu cultiviren. 

Üeber die Frage der Sporenbildung der Leprabacillen lässt 
sich etwas Bestimmtes nwh nicht sagen. 

Die Leprabacillen lassen sich, wie in mancher anderen Hinsieht, 
auch in ihren färberischen Eigenschaften den Tuberkelbacilien 
vergleichen (cf. oben p. 98). Sie sind aber nicht so schwer färbbar 
wie die Tuberkelbacilien; sie nehmen zwischen den letzteren und den 
übrigen Bakterien eine Mittelstellung ein. Ebenso geben sie die 
Färbung an Entfärbungsmittel etwas leichter ab als Tuberkelbacilien. 
Hat man Leprabacillen im Trockenpräparat zu färben, so wird 
man sich mit Vortheil der oben (p. 222 ff.) zur Färbung von Tuberkel- 
bacillen-Deekglaspräparaten angegebenen Methoden bedienen. Hat man 
Schnitte von Leprabacillen zu tingiren. so genügt i'ine etwa halb- 
stündige Einwirkung einer der Ehrlich "sehen Lösungen (p. 94 1 auf 
den Schnitt bei gewöhnhcher Temperatur. Die Leprabacillen sind dann 
intensiv gefärbt. Behufs der Conservirung der Schnitte empfiehlt es sich 
sehr, dieselben nach der bei Gelegenheit der Tuherkelliacillenfarbung 
(p. 225) besprochenen Unna' sehen Antrocknungsmethode zu liehandeln. 

Die Leprabacillen %-ben sich auch nach der Gram'schen Me- 
thode (p. 100 ff.) 



') Zeitscbr. f. Hj-g. 
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Als UnterBcheidungsmerkmal der Leprabaeillen voc 
den Tuberkc'Iliacillen ist von Baumgarten') das verschiedene 
Verbalten diL'Ber Or^nismen bei der Behandlung mit einfachen wässe- 
rigen Fucbsinlösungen angegeben worden. Die Lepraliacilk-n ßrben 
sieb hier (wenigstens in einzelnen Exemplaren [cf. oben p. 99]) in 
kurzer Zeit bei Zimmertemperatur, während sich die Tuberkelbacillen 
bei dieser Behandlung noch nicht larben. 

Melcher und Ortmann*) haben über erfolgreiche üeher- 
tragung von Lepra auf Kaninchen berichtet. Die Autoren impften 
Lepraknotenstflckchen in die vordere Augenkararaer zweier Thiere. 
Dieselben gingen 4 resp, 4'/^ Monat später zu Gnmde und zeigten 
ausser anderen Metastasen eine Knoteneruption im Darme, besonders 
in der Wand des Coeeums, die die Autoren als Lepra deuteten. 

Im üebrigen ist über Thierinfectionen mit Lepra wenig berichtet; 
imd auch die Modi, die bei der Infection des Menschen hauptsäch- 
üch in Frage kommen, sowie die ganze Art und Weise des Zustande- 
kommens der leprösen Veränderungen sind noch wenig bekannt. 

Ein Photügramm von Leprabaeillen bei lOOOfacher Vergrössenmg 
(Äusstriehpräparat eines leprösen Hautknotens ^)) zeigt Taf. Vm, Fig. 43. 
Das Photogramm giebt ein typisches Bild von der ausserordentlichen 
Menge von Bacillen, welche sich bei der Ivepra in den einzelnen Zellen 
angehäuft finden. 



8. Bacillen bei Syphilis. Smegmabacillen. 

Im Jahre 1885 machte Lustgarten*) in Wien eine Aufsehen 
ide Mittheilung von Baeillenbefunden in syphilitischen 
Geweben. Lustgarten war es gelungen, in Schnitten syphili- 
tischen Gewebes mit Hülfe einer speciGschen Färbungsniethode Bacillen 
nachzuweisen, welche, gewöhnlich nur in wenigen Exemplaren, inner- 
halb von Zellen liegend angetroffen wurden. Die speeifiache Färbnngs- 
methode beruht darauf, dass die in der Ehrl ich 'sehen Anüinwasser- 
gentianaviolettlösung gefärbten und in Alcohol ausgewaschenen Präparate 
in einer Lösung von Kaliumpermanganat entfärbt werden. Bei dieser 
Entfärbung bleiben die Lustgarten'sehen Bacillen gefärbt. Der 



') Zeitorhr. i wisunsch. Mikroskopie. Bd. I. I»»4. p. 3(18, .')l><i. 

») Berl. Min. Wochenschr, IB^tÖ. No. 9. 

') Dhb dem Präpamte ra Grunde liegeaiie Haterial terdiuike ich Hemi Priv.- 
Doc. Dr. LasaHf. 

') Wien. Med. Jahrb. 1S85. — Vorläufige Mittheüiing ; Wiener med. Wochen- 
schr. IhSi. No. 47. 

Bä,>.h.r.B.khTioIogte. 16 
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sich auf den Präparaten bildende Niederschlag von Manganhyperoxyd 
wird dann durch Eintauchen der Präparate in eine wässerige Lösung 
von schwetiiger Säure entfernt. Mit derselben Methode konnte Lust- 
garten auch in syphilitischen Secreten (d. h. in Deckglastroeken- 
präparaten) ebenso gestaltete Bacillen nachweisen. Die Lustgarten- 
schen Bacillen ähneln in ihrer Form den Tuberkelbacillen. 

Nach dieser Methode gelang es vielen Untersuchem nicht sich 
die Lustgarten 'sehen Bacillen zur Anschauung zu bringen. Dies 
gelang besser mit einer anderen Methode, die von de Giacomi') für 
Trockenpräparate angegeben, von Ä. Gottstein*) auch fQr Schnitt- 
präparate empfohlen wurde. Die de Giacomi 'sehe Methode beruht 
darauf, dass die Präparate in Ehrlich'scher Änilinwasserftichsin- 
lösung gefärbt und dann mit Eisencliloridlösung nachbehandelt werden. 
Aber auch mit dieser Methode ist es nicht gelungen die Lust- 
garten'schen Bacillen in syphilitischen G«weben constant nach- 
zuweisen. 

Dagegen fanden Älvarez und Tavel*} sowie Matterstock*) 
im normalen Smegma praeputtale, femer zwischen den grossen und 
kleinen Labien und am Anus gesunder Menschen bestimmte Bacillen- 
formen („Smegmabacillen"), die den Lustgarten 'sehen Bacillen 
im Aussehen gleichen und auch dieselben farberischen Eigenthümlich- 
keiten darbieten.'') Die Bedeutung der Lustgarten 'sehen Bacillen, 
deren kiinstüche Züchtung übrigens nicht gelungen ist, ist dadurch 
sehr in Frage gestellt worden. 

Für die specifische Bedeutung der Lustgarten 'scheu Bacillen 
ist übrigens die gewichtig« Autorität von C Weigert") in die 
Schranken getreten. 

9. Der Rotzbacillus. 

Als Ursache der Rotzkraukheit (Mallen s). einer speciell 
bei Pferden und verwandten Thieren in Epizootien auftretenden In- 
fectionskrankheit, die aber bekanntlich auch auf den Menschen fiber- 



') CiHTeap.-Bl. f. Schweizer Aerzte. HSa. No. VI. 

') Fortecbr. d. Med. l&8ö. No. 16. 

^ Ärch. de phjaiol, noim, et paÜiol. 1885. Xo. 7. 

') Verh. ri. Würzb. phjH.-med. GeBeilach. Juni 18M5. 

») Doutrelepont (Deutsche med. WochenBcbr. 1965. p. 321) bot eine be- 
sondere Fürbunesmethoiie angegeben , die zwar die bei Syphilis Torkommeniien 
BaciUen, aber nicht die Smegmabacillen gefärbt zur Anschauung bringeii soll. 

") Deutsche med. Wochenachr. 18s5. p, S&5, 
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tragbar ist, wurde 1882 durch Loeffler und Schütz') ein speci- 
Bscher Bacillus, der „Rotzbacilt us", ermittelt. Loeffler hat 
dann seine lunfan^ichen Studien über die Rotzkrankheit in einer 
ausfuhrlichen Arbeit*) niedergelegft. 

Der Rotzbacillus isteia sehr kleines Stäbchen ohne Eigen- 
bewegung. Der Bacillus lässt sich auf den gewöhnlichen bakterio- 
logischen Nährböden, bei Temperaturen zwischen 25 und 40*" C. und 
bei Sauer stoSan Wesenheit, künstlich züchten. Auf der Agarober- 
fläche erscheinen die Culturen als feuchtglänzende weissliche Beläge, 
auf Blutserum als helldurchacheinende, zerstreute, tropfenförmige Äuf- 
l^erungen, die später zusanuneolhessen. Das Blutserum wird nicht 
verflüssigt 

Sehr characteristisch ist das Wachsthum der Rotzbocillen auf 
Kartoffeln. Es bildet sich auf der Oberfläche der bei Brüttempe- 
ratur gehaltenen Kartoffel im Verlauf von etwa 2 T^en zunächst ein 
gelblicher honigähnlicher Belag, der dann allmählich dunkler, braunroth 
bis dunkelroth wird. 

Ob der Rotzbacillus Sporen bildet oder nicht, wurde von 
Loeffler unentschieden gelassen und ist auch heute noch nicht mit 
Sicherheit entschieden.*) Loeffler beobachtete eingetrocknete Rot^ 
bacillen, die drei Monate ihre Uehertragbarkeit und ihre Virulenz be- 
hielten ; diese Thatsache ist kaum anders als durch die Anwesenheit 
von Dauersporen zu erklären. Baumgarten und Rosenthal*) 
sind dann auf Grund gelungener „Sporentarbung" bei den Rotzbacillen 
(cf. oben p. 201 ff.) für die Existenz der Sporeubildung eingetreten. Das 
einzig und allein mit Sicherheit in dieser Frage entscheidende Kriterium, 
nämlich der Nachweis der Keimfähigkeit (cf. oben p. 71), iat 
jedoch für die als „Sporen" gedeuteten Gebilde noch nicht geUefert 
worden. 

Werden die künstliehen Culturen der Rotzbacillen auf Pferde oder 
auf andere empfängliche Thiere verimpft, so erzeugen sie das typische 
Bild der Rotzkrankheit Empfänglich sind von Hausthieren — ausser 
Pferden und Eseln — Ziegen und Katzen, weniger empfänglich 



*) Deutache med. W(«beQ8otir. I8s2. No. 52. 

') Arbeiten b. d. Kaia. Ges.-Anite. Bd. 1. ISS». 

') Flügge (Gnindrifls d. Hjg. 1889. p. 54) apriclit sieh mit 
gegen die Bildung „echter Sporen" aiis. Aoeh Boer, welcher im K 
Inetitute arbeitete, liat (ZeLtai'hr. f. Hyg. Bd. a. ISÖO, p. 4SI) 
er in lahlreichen Versuciien die SporonbUduug bei den Rutibacillen 
n)i»8t hat. 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. ISSH. No. 13. 
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sind Schafe und Hunile '), Schweine noch wenigör ; Rinder erscheinen 
i m m n n. Aus der Gnippe der Nagethiere sind hervorragend 
empfänglich die Feldmaus and, wie Kitt-) festgestellt hat, die Wald- 
maus und die Wühlmaus, femer das ZieseP); etwas weniger empfäng- 
hch sind Meerschweinchen, viel weniger Kaninchen. Ganz uneinplang- 
hch sind Haus- und weisse Mäuse ') sowie Ratten. Der Igel ist sehr 
empfänglich fär die Infection.*) 

Bei fortgesetzter Züchtung auf künstlichen Nährböden verliert 
der Rotzbacillus seine Virulenz bald; künsthche Cnituren können 
deshalb nur dann dauernd virulent erhalten werden, wenn sie von 
Zeit zu Zeit durch einen empfänglichen Thierkörper geschickt werden 
(cf. oben p. 17!!, Arnn.). 

Die Infection geschieht unter natürhchen umständen wohl aus- 
schliesslich von kloinen Verletzungen der Haut, vielleicht auch 
der angrenzenden Schleimhäute, aus. Es bilden sich zunächst locale 
Schwellungen, die gern abscediren, und denen sich Schwellungen der 
Lymphgeiasse und Lymphdrüsen mit eventueller Abscedirung an- 
schUessen; dann kommt es zu allgemeiner Verbreitung der Krankheit 
in den Körper, zur Bildung von metastatischen, an die Tuberkel er- 
innernden submiliaren Knötchen in den Organen. Die rotzig veränderten 
Gewebstheile haben grosse Neigung zur Nekrose, zum Zerfall. 

Bei Pferden ist die Präililectionsstelle für die Rotzgeschwöre 
die Nasenschleimhaut. Ob hier in jedem Falle auch die primäre Infection 
stattfindet, oder ob die Äffection der Nasenschleim haut häufig eine 
metastatische ist, ist noch unentschieden. 

Meerschweinchen gehen nach der künstlichen subcutanen Infection 
im Verlaufe mehrerer Wochen, Feldmäuse schon nach 3 bis 4 Tagen 
zu Grunde. Bei männlichen Meerschweinchen entstehen während des 
Krankheitsv erlauf s (besonders rapide bei intraperitonealer Infection) 
ganz characteristische , durch den Rotzbacillus veranlasste Hodenan- 
schweltungen, die weiterhin zu einer Vereiterung der Hoden führen. 



■ 



')Jiinge Hiindi; sind «elir empfanglifi [TlÜKge. GnimlrifiN 'i. Hygiene. 
1889. p. 54). 

«) Centralbl. f. Bukt. Bd. 2. 1S&7. Nu. W. 

'} Kr.inzfeld. Centialbl. f. Bakt. BU. 2. 18S7. No. lU. 

') Leo (ZeitBchr. f. Hjg. Bd. 1. tS8!t) fand, Aaaa die weisgen MäUM ihre 
nntüilidio Inununität g^gen Rotz verlieren, wenn sie mit Pblaridzin gefüttert 
werden. Die Iliiere BiJieiden nac^ der FliloridzitidaTreiehung (wie der Mensch nnd 
der Hund) Zucker iitu, und diene kflnetlii^Ii diabetiscb gemarbten Tbiere sind f&r die 
Bofcsinffiction empfänglich. 

*) Kitt (cf. Fnrtacbr. d. Med. 1&8!). p. 392). 
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Aus Rofzbacillenculturen haben zuerst Kalning in Dori'at und 
unabhängig von ihm Preusse in Danzig eine Rotzljmphe {„Mallein") 
hergestellt, welche — analog dem Tuberculin bei Tubercoluse (cf. oben 
p. 231, Anm. 1) — als diagnostisches Hülfsmittel hei rotzverdächtigen 
Thieren benutzt werden kann. Rotzkranke Pferde antworten auf die 
Injection mit Temperatursteigening. ^) 

Die Rotzbacillen finden sich in den specifischen Gewebsneu- 
bildungen, namentlich in den Centren der Knötchen; sie sind in 
Gewt'bsscUnitten nicht leicht darstellbar. Am besten gelingt die Dar- 
stellung noch an ganz frischem Material, während man bei älterem 
Material oft vergeblich versucht die Bacillen durch die Färbung sicht- 
bar zu machen. Besonders empfohlen hat Lueffler zur Färbung 
seine alkahscbe Methjlenblaulösung (cf. oben p. 83). Im Uebrigen 
muss man die Schnitte nach der oben (p. 85) angeführten Weigerf- 
schen Methode behandeln und eine Kernfärbung in den Kauf nehmen. 
Eine Methode der isolirten Färbung der Rotzbacillen im Gewebe ist 
bisher nicht aufgeftinden. Nach der Gram'schen Methode |p. lOOfF.) 
färben sich die Bacillen nicht. 

Taf. IX, Fig. 51. zeigt einen Schnitt durch die Lunge der inficirten 
Feldmaus. Man sieht hier am Schnittrande, genau in der Mitte des 
Bildes, eine Zelle, welche eine Anzahl Rotzbacillen enthält. 



10, Der TyphusbacUlus. 

Die bei dem menschlichen Abdominaltyphus constant vor- 
kommenden Bacillen, die „Typhusbacillen", wurden zuerst von 
Eberth") gesehen. Die fast zur selben Zeit von Klebs bei Abdo- 
minaltyphus in den nekrotischen Darmpartien aufgefundenen Ba- 
cillen") hält Koch') nach der Klebs 'sehen Besehreibung ihres Aus- 
sehens nicht für Typhusbacillen, sondern für andersartige Bacillen, die 
nur eine secundäre Bedeutung hatten. Koch*'^) hat die Typhusbacillen 
etwa zu derselben Zeit wie Eberth gesehen und zuerst photographisch 
dargestellt. Gaffky ") hat dann den l^phusbacillus einem eingehenden 



') Vergl. das zusanimenfcsBende Referat über disMa Gegenatiind \ 
{Centraibl. f. Bakt. Bd. lt. 181)2. No. 1.) 

") Tircli. .\ich. Bd. Bl, IbSO und Bd. Sa, 1881. 

') Archiv f. cxp. Patb. u. Pbnmuik. Bti 
der BaciUeD im Darm«chaitt ebenda Bil. IK. 

*) Mitth. fl. d, Kais. GeB.-Amte. Bd. I. 

") Ebeniiu, Taf. LX und X. 

") Mittb. a. d, Kiiis. Ges.-Ämte. Bd. 2. 
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Studium unterworfen und seine specifische Bedeutung fi'ir die Entstehung 
des Abdominaltyphus im höchsten Grade wahrscheinlich gemacht. 

Der Typhusbacillus ist ein kurzes, plumpes Stäbchen mit 
abgerundeten Enden, welches im Gewebe gewöhnlieh einzeln liegt, in 
künstlichen Culturea aber häufig zu langen Fadenverbänden auswächst. 
Auf Taf. V1_LI, Fig. 44, ist ein Klatschpräparat von einer Gelatine- 
plattencultur bei lOOOfacher Vei^össerung dargestellt; hier sieht man 
sowohl einzeln liegende wie in längeren Verbänden angeordnete Bacillen. 
Der Typhusbacillus hat lebhafte Eigenbewegung, welche durch 
Geisseifäden bewirkt wird. Die letzteren sind dem einzelnen Bacillus. 
und zwar nicht nur den Enden, sondern auch den Seitenwandungen 
desselben, in grosser Zahl angeheftet. Jeder einzelne Bacillus trägt 
etwa 6 — 12 Geisaeln, Die mikroskopische DarsteUung dieser Gebilde 
(nach der Loeffler'scben Methode) ist oben (p. 75ff.) besprochen.') 
Anf Taf. VDI, Fig. 45, ist ein nach der genannten Methode darge- 
stelltes Präparat bei lOOOfacher Vergrösserung wiedergegeben. Man 
findet liier mehrere einzeln liegende Bacillen mit ihren Geissein sowie 
auch einen aus einer Reihe von Bacillen bestehenden Faden, welchem 
die Geisaeln seitlich angeheft^?t sind. 

Der Typhusbacillus gedeiht am besten bei Sauerstoffanwesenheit 
Er wächst auf den gewöhnhchen bakteriologischen Nährböden (selbst 
bei leicht saurer Reaction derselben [cf. oben p. 21]); am besten ge- 
deiht er bei Brüttemperatur; er kommt aber auch bei Zimmertempe- 
ratur fort. 

Die Gelatine wird niemals verflüssigt. Die Colonien 
haben auf der Gelatineplatte sowohl wie in der Sticheultur die Tendenz, 
sich hauptsächlich oberflächlich auszubreiten- Es bildet sich ein 
oberflächhch weiter kriechender, die Gelatine mehr und mehr über- 
ziehender, unregelmässig begrenzter, grauweisser irisirender Belag. 
Taf. Vin, Fig. 48, zeigt eine Oberflächen- S tri chcultur auf Gelatine. 
Das Wachsthum ist von dem dünnen, in dem Photogramni deutlich 
zu sehenden, in der Mitte der Wucherung liegenden Impfstriche aus- 
gegangen. Auf Agar bildet sich ein grauweisser, feuchter Ueberzug. 

Einigermassen characteristlsch ist das Wachs- 
thum des Typhusbacillus auf Kartoffeln, Die inficirten 
Kartoffelflächen lassen „im Laufe der folgenden Tage für das blosse 
Äuge nur sehr geringe Veränderungen erkennen. Die besäeten Flächen 
scheinen wohl ein etwas gleichmässigeres und feuchteres Aussehen an- 
zonehmen; doch sieht man makroskopisch von einem Wachsthum 




') Vergl. namentiich Anm. 2 nuf p. "6. 
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nichts. Versucht man aber — etwa nach 48 Stunden — mit der 
Platinnadel von der Oberfläche eine geringe Menge zur mikroskopischen 
UnttTsuchung zu entnehmen, so erhält man den Eindruck, als ob die 
ganze Fläche in eine zusanunenhängende resistent^re Haut verwandelt 
wäre, ohne dass sich von Eintrocknung auch nur eine Spur wahr- 
nehmen Hesse. Von welcher Stelle der Oberfläche man aber auch 
ein minimales Kartofleletückclien entnehmen mag, überall, auch an den 
nicht besäeten Partien, findet man bei der mikroskopischen Untersuchung 
in ganz überraschenden Mengen die verimpften Bacillen, meist von 
der gewöhnlichen Länge, zum Thell aber auch in Form längerer Schein- 
faden. Die ganze Oberfläche scheint fast nur aas den Bacillen zu 
bestehen." *) Die Erscheinungsweise der Kartoffelcultur der 
Typhusbacillen lässt die letzteren von anderen, im Uebrigen 
ähnlichen Bakterienarten unterscheiden. Und es ist 
andererseits, will man bestimmte, im Darminhalt, im Boden, im Wasser 
aofgefundene Bakterien als Tvphusbacillen ansprechen, durchaus noth- 
wendig, die Charactere der Kartoffelcultur der zu beurtheilenden Bak- 
terien festzustellen. Allerdings kommen von dem genannten „typischen" 
.Vussehen der Kartoffelcultur auch Abweichungen vor, E, P'raenkel 
und Sinimonds-") haben zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass 
die Typhusbacillen auf manchen Kartoffelsorten grane, in 
ihren Grenzen deutlich erkennbare, schmierige Beläge 
bilden. Zum Zustandekommen der „typischen", von Gaffky beschrie- 
benen Erscheinungsweise der Kartoffelcultur scheint die normale, leicht 
saure Reaction der Kartoffel unerlässlich zu sein. 

Nach einem absolut sicheren Kennzeichen des Typhusbacillus, 
welches gestattet, denselben unter allen Umständen als solchen zu er- 
kennen, wird immer noch gesucht ") Ein solches sicheres und constantes 
Merkmal des Typhusbacillus ist aber ausserordentlich erwünscht an- 
gesichts des Umstandes, dass in der Natur (im Inhalt unseres Darmes, 
im Boden, im Wasser etc.) Bakterienarten weit verbreitet vorkommen, 
die morphologisch sowohl wie in ihrem Culturverhalten dem Typhus- 
bacillus höchst ähnlich sind. Vor Allem kommt hier in Betracht das 
Bacterium coli commune, welches sich in Faeces ganz regel- 
mässig vorfindet, und welches demnach in verunreinigtem Wasser, 
im Boden etc. ebenfalls häufig angetroffen werden kann. 



') wartlich aiiH dex Arbeit (Jaffkj's. 1. c. ji. 38S, 3sy. 
•) Zeitochr. f. Hj-giene. Bd. 2. It*87. 

") cf. R. Koeb. 10. iutemaL med. Coagr. Berlin lb90. Verhandlungen 
Bd. 1. p. 3S. 
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Von ChantPinesse und WidaP) wurde (1887) angegeben, 
dass de r Typhusbacillns eine grössere Resistenz gegen geringe Mengen 
Ton Carbolsäure (die dem Nährboden zugesetzt wirdl besitze als 
andere Batterienarten; und es wurde diese Eigenschaft des Typhos- 
bacillus zur Differentiaidiagnose und zur Trennung von anderen Arten 
empfohlen. Spätere Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass eine 
zur differentiell-diagnostischen Verwerthiuig ausreichende Resistenz des 
Typhusbacillus gegen Carbolsäure nicht besteht ■) 

Diagnostisch verwerthbar dagegen ist nach den Ermittelungen von 
Kitasato neben der Kartoöelcultur das Verhalten der Bouillon- 
cultur beim Zusatz von Kaliumnitrit und Schwefelsäure') (d. h, beim 
Zusatz von salpetriger Säure). Während nämlich bei den dem Typhus- 
bacillus ähnliehen Bakterienarten nach diesem Zusätze eine Roth- 
färbung eintritt (Indolrcaction), bleibt diese Hothfarbung in den 
Typhusbacillusculturen aus. Die Typhusbacillen produciren, 
zum unterschied von sonst ähnlichen Arten, kein 
Indol.') 

Femer ist von grosser diagnostischer Bedeutung die Gährungs- 
probe. Th. Smith") hat (1890) angegeben — und diese Angabe 
hat sich durchaus bestätigt — dass der Typhusbacülus bei seinem 
Wachsthum in 2proe, Traubenzucker-Bouillon") keine Gasbildung her- 
vorruft, während ähnliche Bakterienarten, speciell auch das Baeterium 
cx)li commune, Gasbildung bewirken.") Die Gährungsprobe wird am 
besten in den oben {p, 136, Anm. 1) erwähnten Gährungskülbchen 
angestellt 




') Arch. (ie phjBiol. niinn. et path. ISST. No. 3. 

*) So fand i B. Dunbar (Zoitacbr. f. Hyg. Bd. 12. 1SH2. p. 5(16), dass dem 
BacterimD mit UDUimuue eme grösser« Beeistcnz gegen CarboUäure zntioinint als dem 
TyphiiBbadDus. 

') Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1S89. — Zu 10 «an der CulHir wird 1 ocni 
maei 11,02 pruc. Lösung Ton reinem Ealiumnitrit zugegeben; dann werden einige 
Tropfen cancentrirte Schweftrlafiiire zagefUgt (1. c. p. 51Bj. 

*) Wie Kitasato (I. c. p. 519), so hat auch Lewandowskj (Deutache 
med. Woohenwhr. 189U. p. 1186) eine iteihe der wiehtigsten Bakterienarten auf 
ihre Fähigkeit, IndoI (reap. Phenol) zu bilden, geprfiit. 

") Centralbl. f. Bald. Bd. 7. 1890. Ni... IG, p. 504. 

°) Nahrbouülon (cf. p. 118), welcier vor der Sterilisimng 2''/o Tranbeniuekcr 
zugesetzt sind. 

') Eine Säuerung der 2proc. Traubenzucker- (oder Hüdizueker-) Bouillon 
wird, wie Th. Smith später (Centralbl. f. Bakt. Bd, 11. ieH2. p. 3fi7) mitgetbeUt 
hat, sowohl durch den TyphushacilluB wie auch durch das Baeterium coli commune 
hwTorgerufen. Rohrzucker wird naeh Tb. Smith durch keine der beiden Arten 
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Zur Unterscheidung des TyphusbaciUus von dem Bacterium coli 
ferner vortrefflich brauchbar das Verhalten der beiden 
Organismen bei der Cultivirnng in steriler Milch. Der TyphusbaciUus 
bewirkt eine geringe Säuerung, aber, selbst bei Monat« langem Stehen 
bei Brüttemperatur, keine Gerinnung der Milch, während das 
Bacteriimi coh bei 37" C. bereits in 24 bis 48 Stunden starke Säuerung 
und Gerinnung der Milch hervorruft. ') Damit in Uebereinstimmung 
steht auch die (bereits 1889) von Petruschky*) festgestellte That- 
sache, dass der TyphusbaciUus auf neutraler Molke (Milchserum) sehr 
geringe Mengen Säure bildet (in Volumproccnten der zur Neutralisirung 
verbrauchten '/„, Xomialnatronlauge ausgedrückt 2 — 3Vu)« während 
das Bacterium coh auf demselben Nährboden erheblieh grössere Mengen 
(7— »X) Säure bildet. 

Was die Diagnosticirung resp. Identiticirung des Tj^phusbacillus 
im üebrigen angeht, so sei auf die oben (p. 169, Änm. 1) gegebenen 
allgemeinen Erörterungen über die Identiticirung von Bakterienarten, 
die speciösch für den Menschen pathogen sind, hingewiesen: Stammt 
das zu bestimmende Material unmittelbar von einem verdächtigen Krank- 
heitsfalle, oder ist es der frischen Leiche entnommen, so macht die 
Diagnose in der Regel keine Schwierigkeiten; das Kriterium des un- 
mittelbaren Zusammenhanges mit dem Krankheits- 
falle beschränkt das Gebiet, in das hinein die aufgefundenen Bakterien 
gehören können, sofort in ganz bestimmter Weise. Stammt das Material 
dagegen aus irgend einer anderen Quelle, aus Wasser, aus dem Boden, 
aus älteren Fäees etc., so sind »vir — bei dem Mangel eines empfäng- 
lichen Versuchstliieres — lediglich darauf angewiesen, die Culturmerk- 
male der aufgefundenen Bakterien auf das Sorgfältigste nach allen 
Riebtungen hin zu untersuchen. Stimmen die Culturmerkmale in allen 
Beziehungen mit denen einer authentischen Typhusbacillencultur über- 
ein, so sind wir vollberechtigt, auszusprechen, dass die zu bestimmen- 
den Bakterien mit dem TyphusbaciUus höchstwahrscheinlich 
identisch seien. Eine absolute Sicherheit jp der Dii^ose (wie 
sie z. B. bei der Identihcirung des Milzbrandbacillus, des Rotzbacillus, 
des Schweinerothlaufbacillus etc. durch die Thierimpfung ohne Weiteres 
errreicht wird) ist hier nicht möglich. 

Gaffky war durch seine Untersuchungen zu dem Schlüsse ge- 
führt worden, dass die Tj-phusbacillen (endständige) Sporen bilden, 



Dil 



') er. CbaDtemesae und Wirini (Soc. de Biol 
ibar (Zritadir. f. Hjg. Bd. 12. 1892. p. 491). 
") Centialbl. f. Bakt. Bd. 6. ISS», p. fifi2. 
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(He sich bei Brött«mperatur in den Culturen innerhalb 3 bis 4 T^^ 
entwickeln. Es fehlen diesen „Sporen" jedoch wesentliche Charactere, 
welche man an endogenen Sporen nicht zu vermissen gewohnt ist, vor 
Allem die Resistenz gegen die Einwirkung höherer Temperaturen, 
Besonders durch Büchner') ist später auf Grund experimenteller 
Untersuchungen die Sporenhildung bei den Tvphusbacillen lebhaft be- 
stritten worden. Es unterliegt jetzt keinem Zweifel mehr, dass Sporen- 
bildung hei dem Tvphusbacillus nicht existirt. 

Aus Culturen der Typhusbacillun auf RindSeischltrei hat Brieger*) 
ein giftiges Älkaloid, ein „Tosin", isolirt, welches die Zusammen- 
setzung C; H|, N0„ hat. In Organen der menschlichen Tj'phusleiche 
haben Brieger und Wassermann^) giftige Eiweisskörper nach- 
gewiesen. 

Der Typhusbacillus ist aufThiere nicht Qhertragbar. Von 
mehreren Seiten wurden im Jahre 1886 angeblich gelungene Thier- 
versnche pnhücjrt; es bat sich aber feststellen lassen, dass es sich in 
den Fällen mit anscheinend positivem Ergehnisse um Intoxicationen 
mit den giftigen Stoffwechselprodueten der TyphushacilleneuUuren ge- 
handelt bat, und dass die Typhusbacillen im Körper der Versachsthiere 
sich nicht zu vermehren vennögen, ') Durch Einverleibung allmähhch 
steigender Dosen (lebenden Typhusbacilluseultur erreichten Beumer 
und P e i p e r ") eine gewisse Giftfestigung hei Mäusen, Chantemesse 
imd Wida!*) erreichten dasselbe auch mit Culturen, die durch Er- 
hitzung auf 120" C. abgetödtet waren, Uebrigens haben Brieger, 
Ettasato und Wassermann'i darauf aufmerksam gemacht, dass 
die Giftigkeit verschiedener Tj'phusculturen für Mäuse von Hause aus 
sehr verschieden ist. 

Bei der Infection des Menschen bildet der Darm stets die 
Eingangspforte. Man findet in der Typhusleiche die Bacillen innerhalb 
der Darmwand, in den Mesenterialdrüsen , femer besonders in Milz, 
Leber und Nieren. In den letztgenannten Organen treten die Bacillen 




') Ontralbl. f. Bakt. Bd. 4. 1SS8. No. 12—13. 

") Bert. kün. Wocbenschr. I8S6. No. IS. p. 2sa. 

') Charite-Annalen. 17. Jahrgang. 181)2. p. S22 ff. 

') Eine begrenite Verniebning der TyphnsbaciUen findet nai'b Petr 
(Zeitachr. f. Hyg. Bd. 12. 1S»2. p. 26!l) bei Mäusen, denen Am Matenal i 
toneJil injicirt wird, stittt, aber nur auf der Oberfläcbe de» Bauebiell»; 
aiedlung der Bacillen in dm Organen kommt nicbt 2U ätande- 

') Zeitsdlr. ftir Hygiene. Bd. 2. 1S&7. 

") Annales de rinst Pasteiir. 1888. p. 5«. 

') Zeitocbr. f. Hvg. Bd. 12. I&!t2. p. Ifiö. 
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stets in grösseren oder kleineren Anhäufungen, Herden, auf; und 
zwar liegen sie innerhalb der Blutgefässe. Auf Tnf VIIl, Fig. 47, 
ist ein Herd aus einer Typhusleber bei 200facher Vergrüsserung äar- 
gestellt; Fig. 46 zeigt einen Theil dieses Herdes bei SOOfacher Ver- 
gröBserung; die Mitte der Figur 46 entspricht genau der Mitte der 
Figur 47. 

Beim lebenden Tjphuskranken fand zuerst A. Pfeiffer*) 
die Typhusbacülen im Stuhl. Dieser Befimd ist jedoch kein con- 
stanter.*} Dann wies Neuhauss"') den TjphusbacUlus im peri- 
pherischen Blute (im Blute der Roseolen) des Typhuskranten 
nach. Ändere AuU>ren haben ihn dann auch im Fingerblute ge- 
fimden. Jedoch sind alle diese Befimde nur vereinzelt; die Unter- 
suchungen sind oft mit negativem Ergebniss wiederholt worden. In 
einer Anzahl von Typhusfallen findet man den Typhusbacillus auch 
im Urin. 

Im Blutserum von Typhusreconvalescenten wies Stern*) (durch 
Versuche an Mäusen) Körper nach, welche gegen die Typhuaintoxica- 
tion immunisirend wirken {cf. oben p. 189). 

In der Literatur finden sieh zahlreiche Angaben, welche den ge- 
lungenen Nachweis des Tj-phusbacillus im Trinkwasser, besonders 
in verunreinigtem Brunnenwasser, betreffen. In einer Anzahl dieser 
Fälle, besonders in solchen, bei denen unter Zuhülfenahme sämmtUeher 
zugängiger Kriterien (s. oben) gearbeitet wurde, ist es nicht unwahr- 
scheinlich, dass es sich in der^That um den Typhusbacillus gehandelt 
hat ; ebenso ist es wahrscheinlich, dass die natürlichen Infectionen des 
Menschen mit Abdominaltyphus häufig durch den Genuss von hacUlen- 
haltigem Trinkwasser vermittelt werden. 

Die Tyiihusbacillen (arben sich nicht nach der Gram'schen 
Methode {p. 100 ff.), Sie nehmen femer die Färbung mit Anilinfarben 
überhaupt etwas schwieriger an als andere Batterienarten. Färbt man 
ein Trockenpräparat, welches man sich aus einer Typhusbacillencultur 
hergestellt hat, mit einer gewöhnliehen wässerigen Farblösung in der 
gewöhnhchen Weise, so findet man \iele Exemplare nicht intensiv, 
sondern nur blass gefärbt. Es empfiehlt sich deshalb, die Färbung 
unter leichter Erwärmung (cf p. 73) zu bewirken. 



>) DeotMhe med. Wochenschi. 1685. Nu. '29. 

^ Nsrh EaTliDflki (cf. Centrnlbl. f. Bakt. Bd. H. p. M) JHt der Typhus 
badlhis vor dem 9. Kranklieitstage nie im Stuhl lo finden. 
") Berl. klin. WochenBchr. tSsß. No. 6 u. 24. 
') Deutoche med. Wnchenachr. 1892. No. 37. 
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II, Der Bacillus der Mäuseseplicaemie und der Bacillus des 
Schweinerothlaufs. 

Die Mäuseseplicaemie ist eine experimentelle Infections- 
krankheit, welche R. Koch bei seinen „Untersuchungen über die 
Aetiologie der Wundinfectionskrankheiten" ') entdeckte. Haus- und 
weisse Mäuse, denen faulendes Blut, faulendes Fleischinfus subcutan 
eingebracht wurde, gingen an einer Septicaemie zu Grunde.^ Die 
inneren Organe zeigten sich makroskopisch im Allgemeinen unverändert: 
nur bestand bcträehthche Milzschwellung. Die Krankheit liess sich von 
einer Maus auf die andere durch cutane Impfung mit den geringsten 
Mengen von Blut der gestorbenen Thiere übertragen. 

Ueberali im Blut fand Koch sehr kleine Stäbchen, 
•1,8 — 1,0/* lang, 0,1 — 0,2.« dick. Dieselben liegen fast stets einzeln, 
sind häufig in Zellen eingeschlossen. 

Ob die Stäbchen Eigenbewegung haben , erscheint noch 
zweifelhaft. 

Die Bacillen der Mäuseseplicaemie zeigen ein ganz characte- 
ristisehesWachslhum in der Nährgelatine. Auf Platten 
erscheinen im Verlaufe einiger Tage hellgraue, durchscheinende, Nebel-, 
Schleier-, Wolkenartige runde Flecken, In der Gelatinestich- 
cultur beobachtet man um den Impfstich hermn (iie Ausbildung 
horizontal gestellter, schichtweise über einander liegender wolkiger 
Trübungen (siehe Taf. IX, Fig. 54), Die Gelatine wird ganz langsam 
verflüssigt, und dementsprechend kommen sowohl auf den Gelatine- 
platten wie in den Stichculturen Verdunstungserscheinungen des Nähr- 
bodens, dellenartige resp. tutpenförmige Einziehungen der Gelatine. 
zu Stande. 

Auf der Ä g a r Oberfläche bildet der Bacillus äusserst zarte, kaum 
sichtbare, in feinsten Tröpfchen angeordnete Ueberzflge. 

Auf Kartoffeln wächst der Bacillus nicht. 

Milch wird durch das Wachstbum des Bacillus makroskopisch 
nicht verändert; in TraubenzuckiTbouillon entsteht keine 
Gährung, ") 

') Leipdg. 1&7S. p. 40—45. 

■) Küralicb hat Loeffler (Centralbl. f. ßnkt. Bd. U. ISüi. p. 13ü| den in 
Bede Btehenden BhcüIus auch als sptintttnen Erreger einer epidemischen Erknmkmig 
unter in Gefangenschaft gehnltenen weiBaen Mäiiaeti beobachtet. Bei dieser Epidemie 
wurde die Krankheit höchst wahrscheinlich dnrch Äafnahme des Err^ers io den 
Digeationatractus übertragen, 

") Nadi Moore: cf, das Ri.frrat von Th. Smith, Centralbl. f. Bafct. 
Bd, 12. 1S92. p. 732. 
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Ini hängenden Tropfen bei Brflttemperatiir nächst der Ba- 
cillus nicht, vie man das sonst bei BacilleQ häufig sieht, zu langen 
Fäden aus, sondern vermehrt sich zu dichten Haufen. In einigen 
Fällen hat Koeh Sporenbildung beobachtet. 

Haus- und weisse Mäuse sind für die Infeetion sehr empfäng- 
lich; sie sterben 40 — 60 — 80 Stunden nach der Impfung. Man 
findet sie, was für die Krankheit ganz speci fisch ist, nach 
dem Tode in sitzender St^'llung mit stark gekrümmtem Rücken. I'eld- 
mäuse sind vollständig immun, ebenso Hühner und Meerschweinchen. 

Der Mäusesoplicaemiebaeillua färbt sich leicht mit wässerigen Farb- 
lösungen; ebenso färbt er sich auch nach der Gram 'sehen Methode 

(p. tooff.i. 

Auf Taf. ES, Fig. 53, ist ein Äusstrichpräparat ton dem Herzblut 
einer an Mäuseaepticaemie verendeten Maus bei 1000 facher Ver- 
grösaening dargestellt. 



Dem Mäusesepticaemiebacillus in seinem gesammten Verhalten 
höchst ähnlich, rielleicht mit demselben identisch, ist der Bacillus des 
Schweinerothlaufs. 

Der Schweinerothlauf (rouget des porcs) ist eine, besonders 
untiT den edleren Schweinerasscn in den ersten Lebensjahren epi- 
Züotisch auftretende, unter dem Bilde einer Septicaemie verlaufende 
schwere Infectionskrankheit. Den veranlassenden Bacillus fand zuerst 
LoefflerM (1882) in dem Blute und den Organen der Thiere. Er 
züchtete bereits 1S82 diesen Bacillus rein und erkannte aeme Patho- 
genität für Mäuse und Kaninchen. Er fand damals auch, dass Ka- 
ninchen durch einmaliges Ueberstehen der Infeetion immun werden 
gegen eine neue Infeetion. Schweine zu inficiren gelang Loeffler 
nicht; wie sich nämlich später herausgesteift hat, sind die gemeinen 
Landrassen so gut wie unempfänglich für ^e Krankheit. Namentlich 
durch Schütz*) ist dann der Schweinerothlauf genauer sttidirt und 
seine Aetiologie sicher festgestellt worden.'') 



L 



') Arbeiten a. d, Kais. GtB.-Anite. Bd. I. l&Stl. 

') Ebenda. 

') Noch C. 0- Jensen (Eojienlia^n) tritt der SchwcJDerotblaiif in f'nlgenden 
verschiedenen (sänuntlich durch den specifiseben BacilliiB veranlassten) wuhlcbaracte- 
riairten Fonnen auf (iwiachen denen Jedoch ab und zu Uebei^angsfonnen vorkommen] : 
1) „Bonfcet blanc"; seltenere, schneU verlanfende, ohne EothHrbiing der Haut einher- 
gebende Form, 2) Rothlanf im engeren Sinne. 3) dÜTuae nekrotdairende Eautent- 
zfindung (trockener Hnutbrand), 4) Nesselfieber, Urticaria (dänisch Knoderosen ^ 
Knutenrothlauf), h) Endocarditis Terrucosn bacilloea. (Deutsche ZeiUcbr. f. Thienned. 
vgl. Path. Bd. IS. 1892. p. 29S>.) 
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Schütz hält die Identität der Erreger der Koch'schen Mäuse- 
septicaemie und des Schweine rothlau fs für wahrscheinlich. Durch 
Kitt') ist festgestellt, dass auch insofeni eine Uebereinstimmung be- 
steht, als der Roth lauf bacill na, wie der Mäusesepticaemiebacillus, zwar 
für Haus- und weisse Mäuse, nicht aber für Feldmäuse pathogen ist. 

Refractär sind gegen Schweinerothlauf Rinder, Schafe, Pferde, 
Maulesel, Esel, Hunde, Katzen, Meerschweinchen, Feldmäuse, Wald- 
mäuse, Hühner, Gänse, Enten. Auch auf den Menschen ist eine Ueber- 
tragung nicht beobachtet. 

Die Virulenz des Bacillus wird bei der wiederholten Verimpfung 
von Kaninchen zu Kaninchen abgeschwächt (Pasteur, Eitt). 
Durch Impfiing mit dem abgeschwächten Bacillus lassen sich, wie 
Pasteur (cf oben p, 181) geftinden hat, Schweine immun machen 
gegen die Infection mit dem virulenten Bacillus.') 

Die Infection der Schweine mit Schweinerothlauf scheint unter 
natürlichen Verhältnissen durch die Aufnahme der sehr virulenten 
Eicremente erkrankter Schweine mit der Nahrung in den Darmkanal 
zu erfolgen. 

12. Der Diphtheriebacillus. 

Die hei der menschlichen Diphtherie vorkommenden Bakterien 
wurden zuerst von Loeffler^) einer eingehenden Untersuchung mit 
Hülfe der modernen bakteriologischen Methoden unterworfen. Loeffler 
oonstatirte das ziemlich constante Vorkommen einer bestimmten, künst- 
lich züchtbaren Bacillenart'). mit der es zwar nicht gelang bei 
Thieren echte Diphtherie hervorzurufen, der aber doch Thieren gegen- 
über eine erhebliche Giftigkeit zukam. Freilich fand Loeffler die- 
selbe Bacillenart auch einmal in der Mtmdhöhle eines gesunden Kindes; 
und er hat sich deshalb sehr reservirt bezüglich der etwaigen Specifität 
der gefundenen Bacillen für die Diphtherie ausgesprochen. Neuere 
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') cf. SkinM des Autors Un Centralbl. f. Bakt, Bd. 2. 1^67. No. 23. 

<) Neuerdines bat Lorenz in DarmsUdt (Centralbl. f. Bakt. Bd. 13. 1S9.3. 
No. 11/12] ein SchutiimpfiiDgBverfahreD flu Scbweine ungegeben, welches mit Hülfe 
des Blutserunis von Scbweineo auflgcfltlut wird , die gegen Schweinerothlauf immu- 
niairt sind, und die kune Zeit vor der Blutentnolinie eine neue lojectiun rinilenter 
Cultor erhielten. 

"] MitÜi. a. d. Kaia. GeB.-Aiiite. Bd. 2. lS'i4. 

') Uikruskopisch waren diese Budllen vor Loeffler bereits von Elebs 
(2, Congr. f. inu. Med. Wieabadett. Apnl 1883] geaehon worden. 
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Untersuchungen von Loeffler') sowie von Roux und Tersin*), 
von Zarniko"), von Escherich*), von Brieger und C. Fraenkel*) 
und von anderen Autoren haben nun gezeigt, dass der Loeffler'sche 
„Di phtheriebacillus" allerdings ein ganz constantes Vorkommniss 
bei der Diphtherie ist. Ferner sind eine Reihe von Tbataachen be- 
züglich des Verhaltens dieses Bacillus gegenüber Versuchsthieren er- 
mittelt worden, die keinen Zweifel mebr lassen, daea wir in dem 
Loefflerschen Bacillus den Erreger der menschlichen 
Diphtherie") vor uns haben. 

Der Diphtheriebacillus ist ein Stäbchen, welches etwa die Länge 
des Tuberkelbacillus besitzt, aber etwa doppelt so breit wie dieser ist 
Das morphologische Verhalten wechselt aber, Häufig finden sich leicht 
gekrümmte Esemplare; auch t)izarre Formen mit kolbig verdickten, 
knotig aufgetriebenen Enden sind häufig (Involutionserscheinungen). 
Im geßrbt«n Präparate zeigt der Diphtheriebacillus ganz gewöhnlich 
ein aegmentirtes Aussehen. Fig. 50 auf Taf. IX zeigt ein Ausstrich- 
präparat einer Agarcultur, welches das geschilderte morphologische Ver- 
halten deutlich zur Anschauung bringt. 

Der Bacillus findet sich gewöhnhch ausschliesslich in den diphthe- 
rischen Pseudomembranen, sonst nirgends im Körper des Erkrankten. '^) 
Die schweren Allgemeinsjmptome der Diphtherie beruhen auf Intoxi- 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. 2. 1SS7. No. 4. 

*) Annaiea de TIiiBt. Piwteur. 1MS8. No. 12; 1S«9. No. «: l?t9u. No. 7. 

•) Centralbl. f. Balrt. Bd- fi. 18S9. No, 6—8. 

*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 7. lySin. No. 1. 

*) Bari. klin. Wocberwchr. IS90. No. 11—12. 

*) Man muss untersuheiden ziriBcheD 1} „Diphtherie'', d.h. der epecifi«dien 
uralten contagiösen ErsDkheit, und 2) [latfaoIugiecb-BnattimiBdi diphthene-fthnüchen 
AfTectionen. Die let2teren bezeichnet mnn zur ünterechwdimg von der echten, ge- 
Quinen Diphtherie auch als „Uiph theritja". So spricht man z- B, von „Schar- 
lachdiphtheritiB'', einer Affection, welche, wie bereit« Bretonneau 1821 Über- 
zeugend auerührte , ätioluf^Bch mit der echt«D Diphtherie gar nichts zu thun hat. 
und bei der auch Loeffler (und ebenso die sjiSteren ünterauehcr) die bei der 
echten Diphtherie vorkommenden Stäbchen at«U vennieeten. (Siehe die Eingangs 
citirte Arbeit von I.oelfler, p. 44», 450]. Bei der Scharlach diphtheritia findet 
sich ganz regelmässig der Streptococcus pyogenes, «elcher übrigens auch die 
genuine Diphtherie sehr häufig complicirt- 

') Es kommt aber auch, wie neuere Untersucbungen gezeigt hüben, gar nieht 
Bclten vor, dass der Diphtheriebacillus — durc'h das Culhirverfahren — in den 
inneren Organen nachweisbar ist. Frosch (Zeitschr. f. Hvg. Bd. 13. Isa2) hat in 
111 von 15 eur Section gekommenen Diphtherießllen den Diphtlieriebadllua durch 
die C'ultur in den inneren Organen nachzuweisen vermocht. Am regelmAssigsten 
fanden sich die Bacillen in pneumonischen Herden, in der Milz, in Cervical- und 
Bronchial I mphdrüsen. 
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cation des Kör|>er8 durch die am Orte der Infection von dem Bacillus 
gebildeten höchst giftigen Stoffwechselprodacte. Auf Taf. IX, Fig. 49, 
sieht man einen Durchschnitt durch eine diphtherische Pseudomembran 
mit Stäbchenhaufen. ') 

Nicht nur während des Verlaufe der Diphtherieerkrankung, sondern 
häufig auch noch wochenlang nach dem Verschwinden der Beläge, 
während der Reconvalescenz, sind (infectionstüchtige) Diphtheriebacillen 
in der Mundhöhle der Patienti'n nachweisbar. *) 

Der Bacillus ist unbeweglich. Er wächst bei Temperaturen 
zwischen "20 und 42" C. Er wächst sowohl in Gelatine wie auf an- 
deren Nährböden. Die Nährböden mQssen st«ts leicht alkalisch sein. 
Besonders eignet sich das Loeffler'sehe Blutserum (3 Tbeile Rinder- 
und Hammelserum vermischt mit einem Theile einer EinderbouiUon, 
der t o/y Pepton , ^g "/„ Kochsalz und 1 "/„ Traubenzucker zugesetzt 
ist), ferner das Glj'cerin-Agar (ef. oben p. 117) zur Cultivirung. Zum 
Zwecke diT Isolirung des Bacillus aus dem erkrankten Körper streicht 
man nach dem Vorgange von Loeffler") ein sehr kleines, an der 
Platinöse haftendes Stückchen der Pseudomembran hinter einander auf 
der Oberfläche des Nährbodens von 6— S Blutserum-*) oder Glycerin- 
agar-Röhrchen {schräg erstarrt ; cf. oben p. 118) aus. Die Röhreben 
werden dann in den Brütschrank gestellt. In den letzten Röhrchen 
kommen isolirte Colonien zur Entwickelung, die dann weiter verimpft 
werden. Nach Roux und Yersin'^} erhält man auf diese Weise, 
wenn es sich überhaupt um echte Diphtherie handelt, fast stets ohne 
Weiteres grosse Mengen von Diphtheriehacillencolonien. 



■_ 



') Dass sich hiiiifig neben den DiphUioriebacJUen oucli andere Hikroo^oniatneii, 
Diunentlich Streptococcen, in den Pfteudomorabranon finden, buben wir oben (p. 355, 
Anm. G) bereits emälint Den StruptociHu:»^» kommt obno Zveifel nur eine secondära 
Bedeutung tu. 

') Anr dem 10. Internat med. 0)QgreM IS«OiiatLoerflor (ef. Centralbl. f. Bakt 
Bd. S. p. Wi) eben Uiphtberietall luitKetheilt, in welchem er aua dem Bachen de« 
Erkrankten bis zum 24. Tnge nach dem Beginn der Erkrankung (fieberioa «ar der 
Kranke seit dem 5. Kniükbeit«ta);e) infeirtionstilehtige Diphtherie baciUen zu züchten 
vermochte. — Tobiesen (Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1692. No. 17) hat 4fi geheüta 
Diphtheriepatimten bei ihrer Entlasanng ana dem KrankenhanM auf die Ämresenheit 
von Diphtheriebitcillen im Schhinile untereucbt und bei 24 von ihnen (am 4. bis 
^1. Tag« nach dem Verschwinden der Beläge) mit Sicherheit Diphtheriebiicillen 
nachzuweisen vermocht. 

ä) Mitth. a, d. Kais. GeB.-Amte. Bd. 2. iS81. p. 461, 462. 

') Nach Frosch (Zeitachr- f, Hjg, Bd. 13. 1W2. p. 52) wachsen die Diph- 
theriehaeillen auf Agar, welche« mit menBchlichem Blut bestrichen ist, 
ebenso gilt wie auf Blutserum, 

') Ann. de Ulnst. Pasteur. 1S9(I. No. 7. p. 3&il. 
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Auf dem Loeffler'schen Serum bilden die Bacillen bei 37® C. 
in 2 Tagen einen diek(»n, weisslichen, glänzenden Ueb(4*zug. 

Auf Agar ist das Wachsthum zunächst kein besonders ausgie- 
biges; bei weiteren Umzüchtungen wird das Waclisthum ein erheblich 
besseres, zugleich stellt sich eine Abnahme der Virulenz ein. 
Die Beläge auf Agar ha))en ein weissliches, mattglänzendes Aussehen. 

Auf der G e 1 a t i n e p 1 a 1 1 e bildet der DiphtheriebaciUus (bei 
etwa 22 — 24® C.) rundhche, die Gelatine nicht verflüssigende 
Cülonien, welche dauernd klein bleiben. In der Stichcultur bilden 
sich kleine, weisse, kugelförmige Colonien längs des Lnpfstiches. 

Bei der Züchtung in Bouillon giebt der DiphtheriebaciUus zu 
ganz massiger allgemeiner Trübung des Nährbodens Veranlassung; 
femer bilden sich kleine krümeUge, bröckelige, aus Bacillen bestehende 
Conglomerate , welche besonders den Wandungen des Culturgefasses 
ansitzen und bei dem Bewegen der Flüssigkeit sich ablösen und zu 
Boden sinken. 

Auf der Kartoffel wächst der Bacillus nur, wenn die Ober- 
fläche derselben alkalisch gemacht mrd. Die Milch ist ein günstiger 
Nährboden für den Bacillus. 

Sporenbildung scheint nicht zu existiren. 

Im getrockneten Zustande (in Stückchen von Pseudomembranen) 
bleibt der DiphtheriebaciUus 3 — 4 Monate lang entwickelungsfähig. 

Der DiphtheriebaciUus gehört zu den exquisit toxischen Bak- 
terienarten (cf. oben p. 175). Er bildet — sowohl in künstlichen 
Culturen wie im Körper des Diphtheriekranken — ein specifisches 
Gift^), über dessen Natur noch wenig Sicheres bekannt ist. Ausser- 
ordentUch wichtig ist die von Guinochet^) festgestellte Thatsache, dass 
das specifische Diphtheriegift auch bei der Cultivirung des Diphtherie- 
baciUus in steriUsirtem Urin gebildet wird, und dass die resultirende 
giftige Culturflüssigkeit keinerlei Eiweissreaction liefert. Das specifische 
Diphtheriegift gehört hiemach nicht zu den Eiweisskörpern. 

Die schweren Allgemeinsymptome, welche bei der diphtherischen 
Erkrankung des Menschen auftreten, sind auf die Wirkung des — an 
der Infectionsstelle von den sich vermehrenden Diphtheriebacillen ge- 
bildeten und von dort aus in den Körper hineingelangenden — spe- 
cifi sehen Diphtherie gif tes zu beziehen. 



*) Diese Thatsache wurde zuerst (1888) von Roux und Yersin (Ann. de 
rinst. Pasteur. 1888. No. 12. p. 642 ff.) und (ebenfalls 1888) unabhängig von diesen 
Autoren auch von Loeffler (Deutsche med. Wochenschr. 18<)0. p. 109) festgestellt. 

'-) Arch. de med. exper. t. 4. 1892. p. 494. 
Günther, Bakteriologie. 17 
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Das Diphtheriegift resp. gifthaltige Culturen der Diphtheriebacillen 
wirken auch auf eine grosse Reihe von Thieren in specifischer Weise. 
Meerschweinchen, welche ganz besonders empfanglich sind, sterben 
nach subcutaner Einverleibung der kleinsten Mengen innerhalb 24 bis 
72 bis 96 Stunden. Sie zeigen einen für die Diphtherieintoxication ganz 
characteristischen Sectionsbefund '), nämlich Schwartenbildung an der 
Infectionsstelle (nur bei sehr schnell verlaufender Krankheit findet sich 
statt der Schwartenbildung Oedemflüssigkeit), Pleura- (zuweilen auch 
Pericardial-) transsudat, Blutüberfullung der Bauchorgane und Vergrös- 
serung und Rothfiirbung der Nebennieren. Ebenso sind Hammel sehr 
empfänglich far die Diphtherieintoxication (Behring und W e r n i c k e). 
Kaninchen, Tauben, Hühner sind weniger empfanglich als die genannten 
Species. Junge Hunde verhalten sich sehr empfänglich. Verimpft man 
virulente Cultur auf die Vagina von Meerschweinchen, so entsteht 
nekrotisirende Schleimhaut^ntzündung. Auf der eröfl&ieten Trachea von 
Meerschweinchen und Kaninchen entwickelt sich nach der Impfung 
eine echte Diphtherie (Brieger und C. Fraenkel). Sehr 
wichtig ist die ganz sicher constatirte Thatsache (Roux und Yersin, 
Brieger und C. Fraenkel), dass sich bei längerer Krankheitsdauer 
bei den Versuchsthieren häufig echte diphtherische Lähmungen 
entwickeln. 

Mäuse-) imd Ratten, Pferde und Rinder verhalten sich re- 
fractär. 

Oben (p. 188) wurde bereits erwähnt, dass es Behring und 
W ernicke*) gelungen ist, diphtherieempfiingliche Thiere künstlich 
gegen die specifische Intoxication zu festigen, und dass das Blut resp. 
das Blutserum der immunisirten Thiere diphtheriegiftzerstörende Eigen- 
schaften besitzt. Die letzteren Eigenschaften befähigen das Serum, 
wie wir sahen, den Zustand der Diphtheriegiftfestigkeit auf empfang- 
liche Individuen zu übertragen und event. auch diphtherieerkrankte 
Individuen zu heilen. Ueber die Methoden der primären Immuhi- 
sirung der Thiere siehe oben p. 191. 

An dem Blutserum diphtheriegenesener Menschen wiesen Kle- 



^) cf. Behring, Deutsche med. Wochenschr. 1890. p. 1145; Behring 
und Wer nicke, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 12. 1S92. p. 17. 

*) Nach V. Babes (Virch. Arch. Bd. 119. 1890. p. 408) sind junge weisse 
Mäuse fiir die (subcutane) Infection mit Diphtheriebacillen ziemlich empfanglich. 

^) cf. Behring, Deutsche med. Wochenschr. 1890. No. 50: Behring und 
Wem icke, Zeitschr. f. Hyg. Bd 12. 1892; Wem icke, Physiol. Gesellsch. 
Berhn, 3. Febr. 1893. 
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mensiewicz und Esehericti ') meerachweinchenimmiinisirende Eigen- 
achaften nacli. 

Aus DiphtheriebacillencTilturen stellU'ii Brieger und C. Fraen- 
kel*| einen überaus giftigen EiweissVörper (kein Älkaioid) dar, 
welcher in die Gruppe der von diesen Forschern entdeckten „Toxal- 
bumine" (cf. oben p. 41) gehört. Dieser giföge Eiweissköri»er ist 
nach den oben über die Natur des specifischen Diphtheriegiftes ge- 
gebenen Erörterungen mit dem letzteren nicht identisch. 

Der DiphtheriebaciUns färbt sich mit wässerigen Farbatofflösungen, 
besonders gut mit der Loeffler'schen Methylenblaulüsung {p. 83); 
er larbt sich auch nach der Grara'schen Methode (p. lOOfF.), 

In der Mnnrt- und Rachenhöhle findet sich nicht ganz selten ein 
dem Loeffler'schen DiphtheriebacUlus morphologisch und in der 
Cnitur sehr älmlicher, aber nicht virulenter Bacillus, der „Pseudo- 
diphtheriebacilJus".*'') Derselbe wurde zuerst von Loeffler*) 
gesehen, dann auch von v. Hofmann"') studirt. Dieser Pseudo- 
diphtheriebacillus lässt sich dadurch von dem echten Diphtherie- 
bacUlus unterscheiden, dass er, in alkalischer Bouillon gezüchtet, die 
Reaction derselben unverändert lässt. Der echte Diphtheriebacillus 
hingegen macht die ursprünglich leicht alkalische Bouillon zunächst 
sauer; später, oft allerdings erst nach Monaten"), wird die Rea<.^tion 
wieder alkalisch. Ueher das Verhältniss des Pseudodiphtberiebacillus 
zum Diphtheriehacillus gehen die Meinungen der Autoren noch aus- 
einander. Nicht unmöglich ist es, dnss, wie Roux und Yersin') 
annehmen, der Pseudodiphtberiebacillus nur eine nicht pathogene Vfr 
rietät des echten Diphtheriebacillus darstellt, 



13. Die Bacillen der Septicaetnia taaemorrhagica. 

Unter der Bezeichnung „Septicaemia haemorrhagica" 

hat Hueppe^) eine Reihe von (nicht auf den Menschen übertragbaren) 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. IX ISHil. So. 5/(i. 

-) Berl. klin. Wodifnschr. 1690. No. 11—12. 

•) Dm „PaeiidodiphthariebacilluB" soll etwas kürzere iiinl dickere Fonuen bilden 
und auf den Nährböden ctwns üppiger gedelben bIh der ecbt« DipbtUcriebucillui. 
Kaoh Gram ßrbt er ai^'h wie dieger. 

*) Ceotralbl. f. Bakt Bd. 2. IS-^T. No. 4. 

*) Tagebl. d. «0. Vera, deutsch, Natuif. Q. Awzte. Wiesbailen ISST, p.ilti— 120. 

•) Eaeherieh, Berl. klin. Wochensehr. ISflS. p. 520. 

'S Ann. ile l'List. Pasteur. 1S90. No. 7. p. 413. 414. 

*) Berl. klin. WiX'liiinwhr IBtHi. No. 44—4(1. 
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Thierkrankheiten zusammengefasst, welche durch Bakterien ver- 
anlasst werden, die einander sehr nahe verwandt sind, wenn sie auch 
nicht direct als identisch betrachtet werden dürfen. 

Es gehören hierher die Hühnercholera, die experimentelle und die 
spontane Kaninchensepticaemie , die deutsche Schweineseuche , die 
Rinder- und Wildseuche, die italienische BüflFelseuche, die amerikanische 
Schweineseuche, die dänische Schweinepest, die Marseiller Schweine- 
seuche, die Frettchenseuche, der Mäusetyphus und vielleicht noch einige 
andere Thierseuchen. 

Die Hühnercholera (Geflügelcholera, cholera des poules) ist 
eine unter dem Geflügel des Hofes oft epizootisch auftretende, mit 
Diarrhöen einhergehende, bei Hühnern in l bis 2 Tagen tödtlich endende 
Infectionskrankheit. 

Durch Perron cito, dann besonders durch Pasteur, wurden 
in dem Blut und den Organen der Thiere sowie in dem Darminhalt 
derselben constant vorkommende, eigenthümlich gestaltete Bakterien 
nachgewiesen, die durch Pasteur (1880) reingezüchtet wurden, und 
deren specifische pathogene Bedeutung durch erfolgreiche TJebertragung 
auf gesunde Thiere durch Pasteur festgestellt wurde. 

Die Hühnercholerabacillen sind kurze, plumpe Stäbchen 
mit etwas abgerundeten Enden, die häufig einzeln, aber auch zu mehreren 
verbunden angetroffen werden und sich bei der Färbung mit Anihn- 
farbstoffen dadurch vor anderen ähnlichen Stäbchen auszeichnen, dass 
sie sich nur an den Endpolen färben, während ihre Mitte un- 
gefärbt bleibt. 

Die Hühnercholerabacillen sind unbeweglich. 

Sie wachsen auf den gewöhnlichen Nährböden bei Zimmertem- 
peratur sowohl wie bei Brüttemperatur; auf Kartoffeln findet nur 
bei Brüttemperatur Wachsthum statt, und zwar auch da nur massiges. 

In Gelatinestichculturen kommt die Entwickelung sowohl 
im Verlaufe des Impfstiches wie auch auf der Oberfläche zu Stande; 
auf der Oberfläche bildet sich ein zarter, weissgrauer Belag. Die 
Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Auf Agar und Blutserum bilden sich glänzende, weissliche 
Beläge. 

Sporenbildung existirt bei den Hühnercholerabacillen nicht. 

Unter natürhchen Verhältnissen wird die Infection der Hühner, 
wie sicher nachgewiesen ist, dadurch vermittelt, dass die Excremente der 
kfanken Thiere, welche sehr reich an den Bacillen sind, von gesunden 
Thieren mit der Nahrung in den Darmkanal aufgenommen werden. 
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Künstlich lässt sich die Infection sowohl durch Vorfüttening der 
Ciilturen wie durcli ciitane oder subcutane Einverleibung übertragen. 
Die Hühner zeigen ausser der Septicaemie liämorrhagische Enteritis; 
der Darminhalt ist reich an den specifischen Bakterien. Neben Hühnern 
sind Gänse, Tauben, Sperlinge, Mäuse und Kaninchen empfänglich. 
Meerschweinchen erscheinen fast unempfänglich. Auf Taf. IX, 
Fig. 52, ist ein Ausstrichpräparat des Herzblutes einer Taube darge- 
stellt, welche an der Infection zu Gnmde gegangen war. Man sieht 
hier, zwischen den rothen Blutkörperchen (von denen nur die Kerne 
deuthch hervortreten), die in characteristischer Weise an den Endpolen 
geffirbten kleinen Stäbchen liegen. 

Bekanntlich ist die Hühnercholera diejenige Krankheit, bei der 
zuerst eine Ab Schwächung der Virulenz pathogener Bakterien 
(durch Paste ur 1880; cf. oben p. 178) festgestellt wurde. Pasteur 
fand, dass künstliche Culturen der Hühnercholerabakterien bei ein- 
fachem längeren Stehen an der Luft ihre Fähigkeit verloren hatten, 
Hühner tödtlich zu inficiren. Die geimpften Thiere erkrankten nur 
örthch und zeigten sich nachher immun gegen Infection mit virulenten 
Culturen. 

Der Hühnercholerabacillus förbt sich mit wässerigen FarbstoflF- 
lösungen; er färbt sich nicht na<5h der Granrschen Methode (p. lOOiBF.). 

Die Kaninchensepticaemie. Durch subcutane Injection von 
Pankewasser (die Panke ist ein in Berlin mündendes Xebenflüsschen 
der Spree) in den Kaninchenköri)er erhielt Gaffky^) zuerst diese 
experimentelle Infectionskrankheit. Die Kaninchen gehen innerhalb 
16 — 20 Stunden nach der Impfung zu Grunde imd zeigen überall im 
Blut imd in den Organen Organismen, welche in ihrem gesammten 
Verhalten den Hühnercholerabakterien gleichen. 

Von dem Bacillus der experimentellen Kaninchensepticaemie (und 
damit auch von dem Hühnercholerabacillus) abweichend verhält sich 
der Erreger der „spontanen" Kaninchensepticaemie, welcher 
von Eberth und Mandry-) beschrieben worden ist. Es handelt 
sich um einen eigenbeweglichen Bacillus, der in den Cultur- 
merkmalen sich nicht wesentlich von dem Hühnercholerabacillus imter- 
scheidet; dagegen finden sich bedeutende Unterschiede in den patho- 
genen Eigenschaften. Sperlinge, Mäuse, Kaninchen verhalten sich 



*) Mitth a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 102, 104. 
*) Virch. Arch. Bd. 121. 1890. 
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ziemlich empfänglich, Tauben und Meerschweinchen weniger; Hühner 
verhalten sich auch sehr grossen Dosen gegenüber ganz refractar. 

Die (deutsche) Schweineseuche. Dieselbe ist eine früher mit 
Schweinerothlauf (s. oben p. 253) zusammengeworfene Krankheit, welche 
jedoch von Loeffler^) als selbständige Krankheit erkannt wurde. 
Loeffler fand 1882 in der Halshaut und den Organen eines angeb- 
lich an Rothlauf verendeten Schweines sehr kleine ovoide Bakterien, 
welche mit den Hühnercholerabakterien die grösste Aehnlichkeit hatten. 
Loeffler cultivirt« die Schweineseuchebakterien auch bereits rein. 
Schütz*'^) hat dann später die Schweineseuche eingehend studirt und 
mit den reingezüchteten Bakterien Schweine erfolgreich inficirt. 

Ein Unterschied zwischen den Hühnercholerabakterien und den 
Erregem der Schweineseuche besteht insofern, als die letzteren für 
Hühner und Tauben fast völlig indifferent, für Meerschweinchen aber 
sehr \'irulent sind. Hühnercholerabakterien verhalten sich gerade ent- 
gegengesetzt. Im üebrigen aber sind irgendwie durchgreifende Unter- 
schiede nicht zu verzeichnen. 

Die Rinder- imd Wildseuche. Dieselbe ist eine firüher 
häufig mit Milzbrand verwechselte, dann von Bollinger als selbst- 
ständige Krankheit erkannte, epizootisch auftretende Infectionskrankheit, 
welche Roth- imd Schwarzwild, aber auch Pferde und Rinder 
spontan befallt und je nach dem Infectionsmodus in einer cutanen 
(septicaemischen), einer pectoralen (pneumonischen) und einer intesti- 
nalen Form auftritt. Die bei der Wildseuche vorkommenden speci- 
fischen Bakterien wurden zuerst von Kitt*) gesehen; durch Kitt 
und durch Hueppe^) ist dann die Krankheit genauer studirt und 
durch den letzteren Forscher ihre Zugehörigkeit zu der in Besprechung 
stehenden Gruppe von Krankheiten, für die Hueppe, wie bereits er- 
wähnt, die Bezeichnung „Septicaemia haemorrhagica" schuf, 
festgestellt worden. 

Die (italienische) Büffelseuche („Barbone dei bufali"). Die 
Aetiologie der Krankheit wurde zuerst von Oreste und Armanni*^) 
genauer studirt. Der Barbone ist eine in Italien heimische, vomehm- 



*) Arbeiten a. d. Kais. Ges.- Amte. Bd. 1. 1SS6. p. 51 ff. 

«) Ebenda p. 376 ff. 

^ Sitzungsber. d. Ges. f. Morph, u. PhysioL zu München. 10. Nov. 18 85. 

*) Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 44—46. 

^) cf. Centralbl. f. Bakt. Bd. 2. 1887. p. 50-56. 
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lieh die jungen Büflfol im Sommer befallende, mit hohem Fieber, Störung 
des Allgemeinbelindens und localen entzündlichen Oedemen, namentlich 
der Kehlgegend, einhergehende, meist innerhalb vun 1 2 bis 24 Stunden 
tödtlich endende Infectionskrankheit, die epidemisch auftritt und oft 
viele Opfer fordert. 

Im Blute und in dem Exsudate der localen Schwellungen fanden 
die genannten Autoren einen dem Erreger der (deutschen) Schweine- 
seuche in hohem Grade ähnlichen Organismus, mit dessen Reinculturen 
an einer Anzahl von Thierspecies Impfungen mit positivem Erfolge 
ausgeführt werden konnten. Ein junger Büffel, ein junges Schwein, 
ein junges Pferd, eine junge Kuh, ein Schaf, ferner Mäuse, Ratten, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Tauben, Hühner zeigten sich empfänglich. 

Die amerikanische Schweineseuche wurde bezüglich 
ihrer Aetiologie zuerst studirt von Salmon*) und von Billings. -) 
Salmon ist dafür eingetreten, dass es zwei aetiologisch von einander 
verschiedene Schweineseuchen in Amerika giebt: „Hog Cholera" 
und „Swine Plague". Ob eine solche Trennung zu Recht besteht, 
ist bis heute noch nicht sicher entschieden. Von dem Erreger der 
deutschen Schweineseuche sind die Bakterien der amerikanischen 
Schweineseuche aber leicht zu unterscheiden. Die letzteren zeigen 
(zum Unterschiede von den Bakterien der deutschen Schweineseuche) 
Eigenbewegung, sie wachsen ferner gut auf Kartoffeln. 

Den Erregern der amerikanischen Schweineseuche in sein(»m ge- 
sammten Verhalten sehr nahe steht ein Bacterium, welches von Se- 
lander'^) als Erreger der dänischen Schweinepest (Svinpest) 
nachgewiesen wurde. 

Eine ähnliche Bakterienart wurde von Rietsch, Jobert und 
Marti nand^) als Ursache einer 1887 in Marseille beobachteten, 
von Afrika eingeschleppten Schweineepidemie (Marseille r Schweine- 
seuche) aufgefunden. 

Die Frettchenseuche. Diese gelegentlich spontan in Epide- 
mien auftretende Infectionskrankheit wurde bezüglich ihrer Aetiologie 



*) cf. Baunigartcn\s Bakteriol. Jahresber. IbbO. p. 150, 151: 1&&7. p. 127 
bis 129; 1S88. p. 12b. 

2) cf. Bauragarten's Bakteriol. Jahresber. Ibbl. p. 130; IbSS. p. 129; 
1889. p. 178. 

») Centralbl. f. Bakt. Bd. 3. 1888. Xo. 12. 

^) Acad. des sciences. Paris. 23 janvier et 9 avril 1888. (Compt. rend. t. 106. 
p. 296 et 1096). 
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von Eberth und Schimmelbusch ^) studirt. Makroskopisch fand 
sich bei der Krankheit besonders Pneumonie und Milztumor. Mikro- 
skopisch wurde im Blut und in den Organen ein kurzer, facultativ 
anaerober , mit lebhafter Eigenbewegung begabter Bacillus gefun- 
den, welcher im Uebrigen grosse Aehnhchkeit mit dem Hühnercholera- 
bacillus besitzt. Derselbe ist namentUch für Sperlinge pathogen, bei 
denen er nach subcutaner Impfung einen localen Eiterherd und den 
Tod durch Septicaemie veranlasst. Hühner aber verhalten sich re- 
fractär. 

Der Mäusetyphus. Im Jahre 1890 beobachtete Loeffler-) 
unter den im hygienischen Institut zu Greifswald gehaltenen weissen 
Mäusen eine Epidemie, welcher in kurzer Zeit 69 ^'^ der Thiere er- 
lagen. Die Krankheit, welche sich dadurch fortpflanzte, dass die todten 
Thiere von den gesunden angefressen wurden, zeigte sich bedingt durch 
einen specifischen, bis dahin unbekannten Bacillus (Bacillus des Mälise- 
typhus, Bac. typhi murium). 

Es handelt sich um kurze Bacillen mit lebhafter Eigen- 
bewegung. Die letztere wird bedingt durch seitenständige Geis sein. 
Künstliche Züchtung gelingt auf den gewöhnlichen Nährböden bei 
Zimmer- sowohl wie bei Brüttemperatur. Die Gelatine wird nicht 
verflüssigt. Auf der Platte bilden die oberflächlichen Colonien 
häutchenartige Ausbreitungen, in ähnlicher Weise wie es beim Typhus- 
bacillus der Fall ist, oder auch dickere Flecken. Im Bereiche der 
Colonien trübt sich die Gelatine leicht. Auf der A g a r Oberfläche 
entstehen grauweisse Beläge, auf der Kartoffel weissliche Auf- 
lagerungen, in deren Umgebung sich die Kartoffel, schmutzig graublau 
färbt. In Peptonzuckerbouillon findet unter starker Trübung 
Säurebildung und Gasentwickelung statt. Milch wird sauer, ihr Aus- 
sehen nicht verändert. Sporenbildung wurde nicht beobachtet. 

Der beschriebene Bacillus ist für eine ganze Keihe von Thier- 
species pathogen; bei Verfütterung des Infectionsmateriales 
zeigen sich jedoch ausschliesslich die (weisse imd graue) Haus- 
maus (Mus musculus) und die Feldmaus (Arvicola arvalis) emp- 
fanglich. Die graue Hausmaus ist etwas widerstandsfähiger gegen die 
Infection als die weisse.®) Nach der spontanen Infection der weissen 
Mäuse während der oben erwähnten Epidemie verflossen gewöhnlich 



*) Fortschr. d. Med. 1888. No. 8 ; Virch. Arch. Bd. 115. 1889 und Bd. 116. 1889. 
-) Centralbl. f. Bakt Bd. 11. 1892. No. 5. 
^ Centralbl. f. Bakt. Bd. 13. 1893. p. 648. 
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1 bis 2 Wochen bis zum Tode. Die gestorbenen Tliiere zeigten Milz- 
tumor, Hämorrhagien der Magen- und Dünndarmschleimliaut, Röthung 
der Peyer'schen Plaques, geschwollene und von Hämorrhagien durch- 
setzte Mesenterialdrüsen. Ueberall in den Organen, speciell in der 
Leber und den Mesenterialdnisen, femer in der Milz, in manchen Fällen 
auch im Herzblut, fanden sich, und zwar in den Gefässen liegend, die 
beschriebenen Bacillen. Häufig waren herdfönnige Anordnungen der 
Bacillen in den Organen, wie beim menschlichen Abdominaltyphus ; die 
Bacillen waren oft in Zellen eingeschlossen. 

Nach der künstlichen Infection per os gingen Feld- 
maus e in 6 bis S bis 1 2 Tagen zu Grunde ; die subcutane Infec- 
tion tödtete diese Thiere innerhalb 2 bis 4 Tagen. 

Katzen, Ratten, Brandmäuse (Mus agrarius), kleine Vögel, Tauben, 
Hühner, Meerschweinchen, Kaninchen, Ferkel zeigten sich bei Yer- 
fütterung des Infectionsmateriales unempfänglich. Durch sub- 
cutane Jlinverleibung Hessen sich kleine Vögel, Ratten, Tauben, 
Meerschweinchen inficiren: Kaninchen zeigten sich dabei wenig emjv 
fiinglich. 

Mit Hülfe des Mäusetqdiusbacillus hat Loeffler im April 1S92 
die Feldmausplage in Thessalien erfolgreich bekämpft. ^) Es ist bei 
dieser Gelegenheit auch erwiesen worden, dass der genannte Bacillus 
für den Menschen (per os einverleibt) unschädlich ist.-) 

Einen dem Mäusetyphusbacillus äusserst ähnlichen, jedenfalls mit 
demselben nahe verwandten Bacillus hat Laser'^) im Februar 1S91 
als Erreger einer Epidemie, die unter den Feldmäusen des hygienischen 
Instituts zu Königsberg auftrat, ermittelt. Dieser Bacillus hat auch 
das Gemeinsame mit dem Mäusetyphusbacillus, dass er bei der Ein- 
verleibung per OS nur die Hausmaus und die Feldmaus zu tödten 
vermag. 

Der Laser 'sehe Bacillus tödtet die Tliiere im Allgemeinen in 
etwas kürzerer Zeit als der Loeffler 'sehe.**) 

14. Der Bacillus des grünen oder blauen Eilers. 

Der Bacillus des grünen oder blauen Eiters (^Bacillus 
pyocyaneus, Bacterium aeruginosum) ist die Ursache des öfters zu 

') Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. No. 1. 

2) Ebenda, p. 12. 

*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 11. 1S92. No. 6,7. — Ebenda Bd. 13. 1893. No. 20. 

*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 13. 1S93. p. (i49. 
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beobachtenden spontanen Grün- oder Blauwerdens des 
Eiters und der Verbandstoffe in Krankenanstalten. Aus derartigem 
Eiter kann er durch das Platt^nverfahren leicht in Reincultur ge- 
wonnen werden. 

Der Bacillus pyocyaneus wurde zuerst von Gessard (1882) 
gesehen. 

Der Bacillus ist ein kleines, schlankes Stäbchen von der 
Länge des Mäusesepticaemiebacillus , aber etwas dicker als dieser 
(Flügge), welches einzeln oder in kleinen Verbänden auftritt und 
lebhafte Eigenbewegung besitzt. Das Stäbchen trägt eine ein- 
zige Geissei (Loeffler), welche sich nach der oben (p. 75flF.) 
besprochenen Geisselfiirbungsmethode mikroskopisch darstellen lässt. 

Der Bacillus ist facultativ an aerob. Er wächst auf den ge- 
wöhnlichen Nährböden, imd zwar bei Zimmertemperatur sowohl wie 
bei Brüttemperatur. 

Auf der Gelatineplatte bilden die Colonien unregelmässig 
begrenzte, flach ausgebreitete Beläge, in deren Bereich die Gelatine 
massig schnell verflüssigt wird, während die Umgebung sehr bald 
eine grüne Fluorescenz annimmt. Dementsprechend gestaltet sich 
auch das Wachsthum der Stichcultur. Auch hier tritt lebhafte 
grüne Fluorescenz ein. 

Auf der A g a r Oberfläche bildet der Bacillus weissliche Beläge, 
unter denen der Nährboden grün gefärbt wird. Auf Kartoffeln 
entstehen dicke, gelbgrüue bis bräunliche Ueberzüge, in deren Um- 
gebung die Kartoffel sich grün färbt. 

Der BaciUus vermag mehrere Farbstoffe zu bilden ; die wichtigsten 
sind das blaue Pyocyanin und ein fluorescirender grüner Farbstoff. 
Die Natur des im Einzelfalle gebildeten Farbstoffes ist von der jewei- 
ligen Zusammensetzung des Nährbodens abhängig; andererseits bildet 
der Bacillus pyocyaneus auch Varietäten, welche sich in der Farb- 
stoflproduction von einander unterscheiden. ^) Zuerst durch P. Ernst-) 
wurden Varietäten des Bacillus pyocyaneus („Bac. pyoc. a" und „Bac. 
pyoc. ß'*) statuirt. Die «-Varietät producirt einen gelbgrünen Farb- 
stoff, verflüssigt die Gelatine langsam und lässt die ganze, auch die 
unverflüssigte Gelatine grün fluoresciren ; die /^-Varietät producirt einen 
blaugrünen Farbstoff, verflüssigt die Gelatine schnell und hat sehr 
wenig fluorescirende Kraft. 

Sporenbildung existirt bei dem Bacillus pyocyaneus nicht. 



*) cf. Gessard, Ann. de l'Inst. Pasteur. 1891. No. 2. 
'-) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 1887. 
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Der Bacillus bildet giftige Stoffwechselprodncte. Er ver- 
mag auch , wie die Untersuchungen von Ledderhose^) und von 
Charrin-) gezeigt haben, im Körper empfänglicher Thiere sich zu ver- 
mehren. Am intensivsten wirkt die intravenöse Einverleibung, weniger 
intensiv die intraperitoneale oder subcutane. Besonders empfäng- 
lich sind Kaninchen und Meerschweinchen. Nach subcutaner Injection 
nicht zu kleiner Mengen frischer Bouilloncultur gehen die Thiere unter 
Entwickelung localer eitriger Entzündung bald zu Grunde; bei 
intraperitonealer Einverleibung entsteht eitrige Peritonitis. 

Bei fortgesetzten Uebertragungen von Thier zu Thier scheint die 
Virulenz des Bacillus zuzunehmen. 

Durch Einverleibung kleiner Culturmengen sowie durch Einver- 
leibung der bakterienfreien Stoflfwechselproducte des Bacillus lassen 
sich Kaninchen gegen die Pyocyaneus-Infection immunisiren. Das 
Blutserum des immunisirten Kaninchens hat (im Gegensatz zu dem 
Senmi normaler Kaninchen) bact^ricide Eigenschaften dem Bacillus 
pyocyaneus gegenüber (Bouchard. ^)) 

Auch für den Menschen scheint der Bacillus ])vocvaneus unter 
Umständen pathogen werden zu können. 

15. Der Kommabacillus der Cholera asiatica (Vibrio 

cholerae asiaticae). 

Im Jahre 1SS3 wurde durch Rob. Koch ermittelt, dass in allen 
Fällen von Cholera asiatica eine ganz bestimmte Bakterienart 
gefunden wird, und dass diese Bakterienart ausschliesslich bei Cholera 
asiatica vorkommt. Man findet in den Ausleerungen von Cholerakranken 
kommaförmig gekrümmte, lebhaft bewegliche Bacillen (,,Kommabacillen 
der Cholera", „Choleravibrionen"); in der frischen Choleraleiche findet 
man dieselben ebenfalls im Darminhalt, femer in dem Gewebe der 
Darmwand, sonst jedoch — in bei weitem der grössten Mehrzahl der 
Fälle — nirgends im Körper.^) 

Der C h 1 e r a V i b r i ist ein kommaförmig gekrümmtes Stäbchen, 
welches in seiner Länge die Hälfte bis zwei Drittel eines Tuberkel- 



') Deutsche Zeitschr. f. Chir. Bd. 2S. 18SS. 

-) La maladie pyocyaniqiie. Paris 1889. 

^) cf. oben p. 18H, Anm. 1. 

*) Li vereinzelten Fällen sind Cholerabakterien auch in anderen Organen ge- 
funden worden. So berichtet z. B. V. Babes (6. Internat. Congr. i. Hyg. u. Demogr. 
Wien 1887. Verhandlungen Heft 18. p. 78), dass er die Cholerabakterien öfters 
in der Niere von Choleraleichen angetrpflfen habe. Aehnliche Befunde sind auch von 
anderen Seiten publicirt worden. 
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bacillus erreicht, aber dicker als dieser ist. Die Organismen werden 
meist einzeln angetroffen, und zwar (wenn sie sich in lebensfrischem 
Zustande befinden) in lebhafter Bewegung. In künstUchen Cul- 
turen, besonders wenn der Nährboden bereits anfängt erschöpft zu 
werden, kommt es — und zwar dadurch, dass die Kommabacillen nach 
der Theilung nicht mehr aus einander fallen — auch zur Bildung 
Spirillen förmiger Gebilde. Taf. X, Fig. 55 und 56, zeigen Cholera- 
bacillen aus Gelatineculturen. Auf Fig. 55 sieht man die Stäbchen 
einzeln liegend; auf Fig. 56 sind Spirillen abgebildet, welche sich in 
der erwähnten Weise gebildet haben. Die Spirillenbildung fasst man 
als eine Involutionserscheinung auf. Eine Vergleichung der 
beiden genannten Photogramme, die bei gleicher Vergrösserung her- 
gestellt sind, zeigt auch deutlich, dass die Spirillen dicker sind als die 
noch frisch vegetirenden Kommabacillen ; die Anschwellung des Bakte-. 
rienleibes bei der Involution hatten wir aber als eine gewöhnliche Er- 
scheinung kennen gelernt (cf. oben p. 15). Die „Spirillen" trifft man, 
wie gesagt, in künstlichen Culturen häufig. In dem Darmgewebe der 
Choleraleiche sind sie, soviel bekannt, nur ein einziges Mal, durch 
H. Kühne^), gefunden worden. 

Bei der Betrachtung des Photogramms Fig. 55 auf »Taf. X fällt 
es ohne Weiteres auf, dass nicht alle abgebildeten Bakterienzellen die 
typische Kommaform besitzen. Es ist das eine Beobachtung, die man 
bei jedem einzelnen Präparate, welches man sich von Cholerabakterien 
herstellt, machen wird. Immer wird man — in dem einen Falle mehr, 
in dem anderen weniger — Zellen finden, die von der typischen 
Kommaform abweichen und sich der Gestalt gerade gestreckter 
Stäbchen nähern. Hat man künstliche Culturen vor sich, so findet 
man im Allgemeinen die Kommaform um so ausgeprägter, je jünger 
und lebensfrischer die Cultur ist, je weniger bereits Erschöpfung des 
Nährbodens eingetreten ist. Abgesehen von diesen in einer und der- 
selben Cultur auftretenden, von den Lebensbedingimgen abhängigen 
Formverschiedenheiten scheinen aber bei dem Choleravibrio je nach 
der Provenienz des Materiales Formunterschiede vorzukommen: Von 
der einen Epidemie herstammende Culturen scheinen mehr zur Bildung 
typisch kommaförmig gekrümmter Zellen zu neigen, während von 
einer anderen Epidemie herstammende Culturen mehr der gerade ge- 
streckten Form sich nähernde Stäbchen zu produciren scheinen.*) 

Durch Loeffler^) sind an dem Cholerabacillus endständige 

*) cf. A. Pfeiffer, Deutsche med. Wochenachr. 1887. No. 11. 
*) cf. Gruber und Wiener, Arch. f. Hjg. Bd. 15. 1892. 
^) Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. p. 218. 
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Geissein nachgewiesen worden: jedes Komma besitzt eine einzige 
Geissei. welche an dem einen Ende angeheftet ist. Die mitruskopische 
Darstellung der Geissein ist oben (p. 75 ff.) nnsfQhrlich besprochen. 
Auf Taf. X, Fig. 57, ist ein nach der Loeffier'schen Methode her- 
gestelltes Präparat von Cholerabacillen dargestellt, welches die üetsseln 
deutlich erkennen lässt. Die Cholerabacillen erscheinen in dem Photo- 
gramm Kg. 55 (in gewöhnlicher Weise gefärbtes Präparat) erheblich 
dünner als in der Fig. 57 (nach der Loeftler'schen Geieselfärbungs- 
methode behandeltes Präparat). Der Grund dafür ist. wie wir bereits 
oben (p. 7it) erörterten, der, dasa in dem wsteren Präparate nur der 
Protoplasmakörper, der Kern der Bakterienzellen ge^bt ist, während 
in dem letzteren Präparate auch die Hülle, die Membran der Zellen 
die. Färbung angenommen hat. 

Der Cholerabacillus wächst auf den gewöhnlichen bakteriologischen 
Nährböden; er wächst bei Zimmertemperatur sowohl wie bei Brüttem- 
])eratur, bei letzterer aber erheblich schneller. Er wächst am besten 
in Gegenwai't von Hauerstoff, kann aber auch Sauerstoffmangel ertragen. 

Oben (p. 113) haben wir schon envähnt, dass der Choleravibrio 
stets eine alkalische Reaction des künstliehen Nährbodens bean- 
sprucht. Vor Allem kommt dieser Punkt bei Nährgelatine, welche 
für Cholerauntersuchungen verwendet werden soll, in Betracht. Ver- 
schiedene Nährgelatinen, die sich — bei im Üebrigen gleicher Zu- 
sammensetzung — in der chemischen Reacüon von einander unter- 
scheiden, zeigen stets ein differentes Wachsthum der eingesäeten 
Cholerabacillen. Im Allgemeinen giebt es ein Optimum der Äl- 
kalescenz, einen Alkaleseenzgrad , bei welchem der Cholerabacillus 
am besten gedeiht.') Entfernt sich die chemische Reaction der Gela- 
tine von diesem Optimum, wird die Alkalescenz geringer, so wächst 
der Cholerabacillus langsamer^); und bei neutraler oder gar schwach 
saurer Reaction des Nährbodens wird das Wachsthum ein minimales 
oder kann selbst gänzlich ausbleiben. 

Auf der Gelatineplatte bildet der Choleravibrio zunächst rund- 



') Dahmen iCentralM. !. Bnkt Bd. 12. 18'J2. So. IB. p. (i20) findet, das» 
der teste Ä!knleHC«iingrad dadurch erreicht wird, dass muu der koclientien, zuDÜuhst 
(iiuter Venvendong von IjickuiHsptiiiier) genau neutraüsirten Gelatine auf 100 ccni 
1 g ktjstalligirt^s kohlensaures Natron luMtat — Flügge (Zeitsciir. t. Kyg. Bd. 14. 
1893, p. 195) (fiebt folgende Vorschrift für die Alkaliairung der Nährboden: Zu 
einem Liter Bouillon «ind 35 ccm, la einem Liter Näbi^latine 65 crm einer Soda- 
liiBung iiiiuRigcn, weldie iOfi'U dimih Glühen von Natriumbicarbönat hergestellte 
Soda enthält. 

°) Natürlich ist dann auch die eintretende Verfinssigung eine verzögerte (cf. E. 
Franke). Dcntacho med. Wocbenschr. 1882. No. 16). 
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lieh gestaltete, nicht glatt, sondern etwas imregelmässig, höckerig be- 
grenzte Colonien, deren Inhalt ausgesprochen grobkörnig ist: bei 
lOOfacher Vergrösserung erscheinen die Colonien „wie mit kleinen 
Glasstückchen bestreut" (Koch). Die Colonien sind zunächst im 
Ganzen hell, werden dann,, in Folge der Vermehrung der Organismen, 
in der Mitte etwas undurchsichtiger, in der Durchsicht also dunkler, 
und zeigen sich in späteren Stadien ihrer Entwickelung am Rande 
häutig wie mit einem Kranze sehr feiner radiär gerichteter Spitzen 
besetzt. Auf Taf. XI, Fig. 61 und 62, sind Plattencolonien des Cholera- 
bacillus bei lOOfacher Vergrösserung dargestellt. Fig. 61 zeigt eine 
Platte nach 30 stündigem Wachsthum bei Zimmertemperatur. Man 
sieht hier an den scharf eingestellten Colonien deutlich das grobkörnige 
Gefüge und den unregelmässigen Band. Auf Fig. 62 sind 2 Colonien, 
die eine nach 48 stündigem, die andere nach 72 stündigem Wach&thum, 
dargestellt; die letztere zeigt den mit feinen Sjatzen besetzten Rand. 
Hand in Hand mit dem Wachsthum geht eine, nicht sehr schnelle, 
Verflüssigung der Gelatine. Die Platte zeigt dann an dem 
Orte der einzelnen Colonien leichte, trichterförmige Einsenkungen, welche 
das Zeichen dafür sind, dass an diesen Stellen mehr von dem Wasser- 
gehalt der Gelatine durch Verdunstung verloren gegangen ist als an 
den übrigen Stellen, d. h. dass hier Verflüssigung der Gelatine ein- 
getreten ist. Oben sahen wir schon, dass auf der einen Gelatine die 
Cholerabacillen schneller wachsen und demgemäss auch schneller Ver- 
flüssigung bewirken als auf der anderen. Geht nun die Verflüssigung 
der Gelatine sehr energisch vor sich, so sieht man häufig bereits am 
zweiten oder dritten Tage die Colonien am Rande ganz unregebnässig 
zerklüftet, mit feinen Anhängseln versehen etc. Diese Erscheinung, 
welche besonders bei hoher Aussentemperatur beobachtet wird, ist ein- 
fach so zu deuten, dass die (eigenbeweglichen) Cholerabakterien in die 
die Colonie umgebende Gelatine, welche durch den Verflüssigungspro- 
cess weicher zu werden beginnt, hier und da activ hineinwandem und 
sich dort dann weiter vermehren. In diesem Sinne ist auch eine Er- 
scheinung zu deuten, die man an sehr dicht besäeten Choleraplatten (und 
auch an Platten anderer eigenbeweglicher verflüssigender Bakterien), und 
zwar ebenfalls besonders bei hoher Sommertemperatur, häufig beobachtet: 
Man sieht nach 24 stündigem Wachsthum die Platte bei mikroskopischer 
Betrachtung von sehr kleinen, äusserst dicht liegenden, ganz unregel- 
mässig gestalteten, nicht rund geformten, sondern meist mit feinen 
spitzen zipfelartigen Ausläufern versehenen Colonien erfüllt; diese Co- 
lonien sind deshalb in so unregelmässiger Weise gewachsen, weil die 
durch den Verflüssigungsprocess, event. auch durch die hohe Aussen- 
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tem|>prattir, in ihrer Consistenz geschädigte Gelütinei den eigenbeweg- 
lichen Bakterienzellen beliebige Ortsveränderungen gestattet. 

Das Waehsthum der Choieravibrionen in der Gelatinestich- 
cultur ist ein dem Waehsthum auf der Platte entsprechendes. Man 
findet auch hier eine (in der Regel langsame) VerflÜ8sigtmg, namentlich 
der obersten Theile des Stiches. 'In dem obersten Theile des Impf- 
stiches konmit es sehr bald zur Bildung einer trichterförmigen Ein- 
aenkung der Gelatine; von der Seite her betrachtet sieht man den 
Impfstich an dieser Stelle erweitert, die Gelatine sehhe^ hier «ne 
mit der äusseren Lufl communlcirende runde Luftblase ein. Nach 
unten zu geht der Trichter über in den nur wenig erweiterten, nur 
wenig verflüssigten Stichianal, der den grössten Theü der in der Cultiir 
gewachsenen Bakterienmasae in Form eines zierlich aufgedrehten Fadens 
enthält. Eine Stichcultur von ti-pischer Gestalt zeigt Fig. 6:i auf Taf. XI. 
Später wird dann allmählich die gesammte Gelatine verflüssigt. 

Auf der Agaroberf lache wachsen die Cholerabacillen in Form 
eines grauweissen, saftig glänzenden Ueberzuges, Auf Agarplatten 
oberflächlich aufgeimpfte Cholerabacillen wachsen zu runden Colonien 
aus, welche ein eigenthümlich hellgraubraunes, transparentes Aussehen 
haben (Koch). 

In Bouillon culturen bilden die Cholerabacillen ausser einer 
allgemeinen Trübung der Flüssigkeit häutig (aber nicht immer) ober- 
flächliche Eahmhäute. Das Letztere kann man auch in älteren Gelatine- 
sticheulturen beobachten, 

Blutserum wird durch die Bacillen langsam verflüssigt. 

Auf Kartoffeln wachsen die Cholerabacillen bei Temperaturen 
unter 21 bis 22" C. gewöhnlich nicht. Bei 22** C. bildet sich ein 
weissgelblicher bis bräunhchgelber, honigähnlicher, saftig glänzender 
Belag. Dasselbe Aussehen hat auch die bei Brüttemperatur gezüchtete 
Kartoffelcultnr : nur geht hier das Waehsthum schneller vor sich. Auf 
manchen Kartoffelsorten seheint der Cholerabacillus schlecht oder über- 
haupt nicht zu wachsen. Hier hat man mit Vortheil die Alkahsirung 
der Kartoffelfläche mit Hülfe von Sodalösung angewandt: ein vortreff- 
licher Nährboden für den Cholerabacillus wird auch erzielt, wenn man 
die Kartoffelstücke mit einer etwa 3proc. Kochsalzlösung imprägnirt 
oder noch besser sie damit kocht. ') 

TJeber das Verhalten der Cholerabakterien in Milch lauten die 
Angaben der Autoren einander widersprechend. 
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Daiierformen sind bei den Cholerabacillen nicht bekannt. Die 
von Hueppe^) statuirte „Arthrosporenbildung" hat mit der Bildung 
irgendwie besonders resistenter Fruchtformen jedenfalls nichts zu thun 
(cf. oben p. 17). In alten Culturen findet man häufig kleine Körn- 
chen, Kugeln, ferner allerhand Missbildungen. Diese Dinge sind sammt 
und sonders als In volutions formen aufzufassen (vergl. Fig. 56, 
Taf. X). 

Die Cholerabacillen verlangen, wie bereits wiederholt hen'orgehoben 
wurde, zu ihrem Gedeihen einen schwach alkalischen Nähr- 
boden; gegen die geringsten Mengen freier Säure (namentlich Mineral- 
säure) verhalten sie sich sehr empfindhch. Ein Zusatz von 0,07 bis 
0,08 ^/o Salz- oder Salpetersäure zum neutralen Nährboden hemmt 
bereits die Entwickelung (Kitasato-). Diese Empfindlichkeit 
gegen Säuren ist der Grund, weshalb die Cholerabacillen den nor- 
malen Magen des Menschen gewöhnlich nicht lebensfähig zu passiren 
vermögen. Dasselbe gilt auch, wie wir sehen werden, für Versuchs- 
thiere. 

Ausser gegen Säuren verhalten sich die Cholerabacillen auch gegen 
alle übrigen chemischen Desilifectionsmittel, ferner gegen höhere 
Temperaturen und gegen das Austrocknen ausserordentlich 
empfindlich. Sie sind stets leicht zu vernichten.^) Wir erwähnten 
bereits oben (p. 29), dass ein drei Stunden langes wirkliches Trocken- 
liegen die Cholerabacillen tödtet. Im feuchten Zustande, z. B. in 
künstlichen Reinculturen (namentlich auf der Agaroberfläche), kann man 
die Cholerabacillen mehrere Monate lang lebensfähig erhalten. 

Die Cholerabacillen sind facultative, gelegentliche Para- 
siten. Sie finden ohne Zweifel draussen in der Natur an geeigneten 
Stellen die Bedingungen für ihr Fortkommen. Dies gilt namentlich 
für die Länder, in denen die Cholera endemisch ist. 

Koch fand (cf. oben p. 155, Anm. 3) die Cholerabacillen 1884 
in dem Wasser eines ostindischen Tank. Weitere Befimde von 
Cholerabacillen in Wasser sind von Koch und anderen Autoren ge- 
legentlich späterer Epidemien, namentlich der des Jahres 1892, gemacht 



1) Fortscbr. d. Med. 1885. No. 19. 

'^) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 3. 1888. 

*) Zur Desinfection von Cholerastühlen empfiehlt das preussische Cultusministe- 
riuin (cf. Pfuhl, Deutsche med. Wochenschr. 1892. p. 879) Kalkmilch (vergl. 
oben p. 33). Dieselbe wird aus 1 Liter zerkleinerten reinen gebrannten Kalkes und 
4 Liter Wasser hergestellt und zu ungefähr gleichen Theilen mit den Dejecten ver- 
mischt. Das (jemisch soll dann mindestens 1 Stunde stehen bleiben, ehe es als 
unschädlich beseitigt werden darf. 
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worden.') Im Allgemeinen aber kommen die CholerabacUlen in ge- 
wöhnlichem Wasser nicht gut. weiter. Sie werden (cf. oben 
p. 155) von den Wasserbakterien bald überwnchert und unterdrückt. 
Dagegen ist st^rilisirtes, keimfreies Waeser — und zwar Wasser jed- 
weder Herkunft — ein Medium, in welchem sich die Cholerabaeillen 
Wohlbefinden, und in dem sie sich nicht unbeträchtlich vermehren 
können. Femer ist die Möglichkeit natürlich nicht ausgeschlossen, 
dass sie gelegentlich — bei Epidemien — auch auf andere Nähr- 
böden, auf zubereitete Speisen et«., gelangen und sich dort vermehren. 
Die ersten Versuche Koch's, für die Cholera empfängliche Ver- 
snehsthiere zu finden, hatten keinen Erfolg. Nicati und Rietsch') 
gelang es dann Meerschweinchen erfolgreich dadurch zu inficiren, 
dass sie nach Unterbindung des Ductus choledochus den Thieren die 
Reincultur direct in das Duodenum injicirten. Es wurde auf diese 
Weise erstens die deletäxe Einwirkung des sauren Magensaftes auf die 
Cholerabaeillen umgangen und Kweitens durch Absperrung der Galle 
die Darmperistaltik herabgesetzt. Der letztere Punkt ist von wesent^ 
hcher Bedeutung für die Ermöglichung der Ansiedelung der Cholera- 
baeillen im Meerschweinchendarme. Kuch^) erreichte dann eine er- 
folgreiche Infection der Meerschweinchen vom Magen aus dadurch, 
dass er den Thieren zunächst den Mageninhalt mit Sodalösung nen- 
tralisirt* (er brachte denselben 5 ccm Sproc Sodalösung mit Hülfe der 
Schlundsonde*) in den Magen), dass er einige Zeit nachher {am die 
Cholerabaktcrien nicht unmittelbar in die Sodalösnng zu bringen) 10 ccm 
einer Bouilloncultur von Cholerabakterien in den Magen einflösete, und 

') Cholerabaktericn wurden im Uafeiiwasaer Ton MnrBeUle, ferner in eiDem 
WHfserbehälter in Montevideo, aus dem an Cholera erkrankte Soldaten ihr Wasser 
entnommen halten, nufgefimden (ef. Flügge, Zeitachr. f. Hjg. Bd. tl, p. 166). 
Ferner fanjen Gholerahaktorion : PaBipialo (cf. Rilbmia medica. ISH2. toI. I. p.310) 
in BninseuwnsBor in Massauu, C. Fränkol (Deut8''i)e med. WochonBchr. 1S92. 
No. 41) im WasH^r des Duisburger Zollhafens, Eieruacki (Deutsche med. Wocbeo- 
schrift I8H2. No. 12) in Brunnen vaSBer in Lublin, Lubarsch (Deutsche med. 
Worlienschr. 1^92. No. 43) im Waaser des EiebnumeB eines El bst^hleppdnmiirera, der 
von Hamburg kam, Loef ft er (GreifBwalder med. Verein, 3. Vec 1892. — ContralbL 
f. Bakt. Bd. 13. p. 3!)3} in Brunnenwasser in Demmin, Kocb (Zeitaehr. f. E.vg. 
Bd. 14. 1893, p. 337 und 417) gelegentlich der Winterepidemien 1892/93 im Ham- 
burger Elbwnsaer, in einem Brunnen in Altena und in dem Wasser inneriialb des 
dortigen Filterwerks, auf den Biesolfeldem der Pnivinzi&l -Irrenanstalt Nietleben bä 
Halle a. S., in dem Saalewasser daselbst und in dem Leitungsirasser der Anstalt. 

*) eS. Deutsche med. Wochenschr. 1S84. p. 634. 

*) Conferenz zur Erärtemng der Cholerafrage. Zweite Jahr. tBS5. Deutsche 
med. WochcDflchr, 1S85. No. 37 A. p. 5. fi. 

') Bezfiglieh des mftnnellen Vorgehens hierbei rf. oben p. 173, Anm. K. 
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dass er schliesslich den Thieren — zur Herabsetzung der peristaltischen 
Darmbewegungen — eine kleine Quantität Opiumtinctur (1 ccm auf 
je 200 g Körpergewicht) in die Bauchhöhle injicirte. So behandelte 
Meerschweinchen gingen nach etwa 2 Tagen zu Grunde und zeigten 
bei der Section einen Befund, der mit dem der menschlichen Cholera 
übereinstimmt. Es fand sich starke Röthung des Dünndarmes; der- 
selbe war mit wässeriger Flüssigkeit gefüllt, welche reich an Komma- 
bacillen war. Erbrechen oder Diarrhoe zeigten die Meerschweinchen 
nicht, aber lähmungsartige Schwäche der Hinterextremitäten, schwache 
und verlangsamte Respiration, Temperaturemiedrigung , Herzschwäche 

— also Symptome, welche lebhaft an die menschliche Cholera erinnerten. 
So inficirte Thiere gehen, ebenso wie es bei dem an der natürlichen 
Cholerainfection sterbenden Menschen der Fall ist, an der Vergiftung 
durch die im Darme bei der Vermehrung der Bacillen gebildeten 
giftigen chemischen Körper zu Grunde (cf. p. 176). 

Beim Menschen geschieht die natürliche Infection eben- 
falls vom Darmkanal aus. Es ist dazu nothwendig, dass die Bacillen, 
die mit der Nahrung, mit Trinkwasser etc. eingeführt werden, den 
Magen in entwickelungsfahigem Zustande passiren. Ist der Magen nur 
massig gefüllt, sein Inhalt sauer, so dürften die Bacillen die Barriere 
des Magens wohl selten überschreiten können. 

Beim Menschen sind bereits eine Reihe von Fällen von Cholera- 
infection durch — theils unabsichtliche, theils absichtlich vorgenommene 

— Einverleibung künstlicher Reincultur der Choleravibrionen in den 
Verdauungskanal bekannt geworden. Der erste dieser Fälle ^) (unab- 
sichtliche Infection) betraf einen Arzt, welcher an einem der ersten 
von Koch abgehaltenen Choleracurse theilnahm. Weitere Fälle sind 
die von v. Pettenkofer und von Emmerich^), welche sich den 
InfectionsstofiF absichtUch beibrachten. Einen vierten Fall (unabsicht- 
liche Laboratoriumsinfection eines Laboratoriumsdieners) haben Frey- 
muth und Lickfett^) publicirt. Alle diese Fälle sind in Genesung 
ausgegangen. 

Die Incubationsdauer betrug bei den Fällen von v. Petten- 
kofer und Emmerich 1 bis 2 Tage. In 8 Fällen natürlicher 
Cholerainfection, welche Banti*) 1886 in Florenz beobachtete, und 



^) Koch, Conferenz zur Eiörtemng der Cholerafrage. Zweites Jahr. 1885. 
Deutsche med. Wochenschr. 1885. No. 37 A. p. 7. 
*) Münchener med. Wochenschr. 1892. No. 46. 
^) Deutsche med. Wochenschr. 1893. No. 19. 
*) Lo Sperimentale 1887; siehe auch Deutsche med. Wochenschr. 1892. p. 841. 
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bei denen die Incubationsdauer mit grosser Sicherheit beatiniuit werden 
konnte, betrug sie 36 bis 45 Stunden. 

Ueber die Natwr des speciüschen Choleragiftes, d.h. des von 
den Chülerabakterlen bei ihrer Vermelirung prodacirten giftigen Kör- 
pers, dessen Einwirkung auf den Organismus die schweren Symptome 
der Choleraerki'ankung bedingt, ist noch wenig Sicheres bekannt Nach 
den Untersuchungen von R. Pfeiffer^) ist dieses Gift in dem Zell- 
ieibe der Choleravibrionen selbst enthalten (cf. üben p, 42). Ganz 
besonders empfänglich für die Vergiftung haben sich Meerschwein- 
chen erwiesen. Bereitet man sich von einer frischen Agarcuitur sehr 
rirnlenter Choleravibrionen eine Aufschwemmung in steriiisirter 
Bouillon, und injicirt man diese Aufschwemmung in passender Dosis 
(für ein Thier von 300 bis 350 g Körpergewicht müssen etwa 1.5 mg 
der .\garcultur feine kleine Flatinöse voll] genommen werden) einem 
Meerschweinchen intraperif«neal, so treten wenige Stunden nadi der 
Injection Vergiftungserscheinungen auf. Unter rapidem Sinken der 
Körpertemperatur wird das Thier schlaff und hintallig, es liegt mit 
iähmungsartiger Schwäche, der Hinterextremitäten platt auf dem Bauche; 
tibrilläre Zuckungen treten von Zeit zu Zeit auf; das Thier fühlt sich 
kalt an und geht meist 12 bis 16 Stunden nach der Injection, mit- 
unter auch später, zu Grunde (K. Pfeiffer). Bei der Section findet 
man in der Bauchhöhle gewöhnlich geringe Mengen einer hellgelben 
serösen Flüssigkeit, in welcher sich (nach Untersuchungen von Gruber 
und Wiener')) die eingebrachten Choleravibrionen in der Regel stark 
vermehrt zeigen. Ebenso enthält auch die (mitunter vorhandene) die 
Injectionsstelle umgebende subcutane Oedemßüssigkeit. femer das intra- 
musculare Bindegewebe der Bauchwand und des Zwerchfells, endlieh 
auch das mitunter anzutreffende pleuritische Exsudat (nach den Er- 
mittelungen der letztgenannten Autoren) Vibrionen. Nach Pfeiffer 
und Wassermann") findet man nur dann die intraperitoneal in den 
Meerschweinchenkörper injicirten Choleravibrionen vermehrt, wenn mehr 
als die tfldtliche Minimaldosis der Cultur fiogubracht wurde. 

Bei derartigen Thierversuchen zeigt sich nun die Virulenz ver- 
schiedener Choleraculturen ganz ausserordentlich verschieden. Erstens 
scheint in diesem Punkte die Provenienz eine grosse Rolle zu spielen; 
und zweitens zeigen sich nach Grub er und Wiener ceteris paribus 
junge Culturen stets virulenter als ältere. Das letztere geht sogar so 



') Zeitechr. f. Hyg. Bd. 11. 1892. 
*) Wien. kÜD. Wochenachr. lS!)-2. . 
■) Zeitsnhr. f. Hjg. Bd. 14. 1H93. 



. ÄreU. f. Hyg. Bd. 15. 1»!I2. 
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weit, dass in einer und derselben Agarcultur die Bandzonen (die 
die relativ jüngsten Theile der Cultur repräsentiren) nachweislich 
virulenter sind als die mittlere Zone (welche die ältesten Theile der 
Cultur enthält). Die Virulenz einer künstlichen Choleracultur geht im 
Uebrigen stets sehr schnell zurück. Grube r und Wiener ermit- 
telten auch, dass eine wenig wirksame Cljoleracultur durch Züchtung 
auf frischem Hühnereiweiss*) virulenter gemacht wer- 
den kann. 

Gegen die deletäre Wirkung der intraperitonealen Einverleibung vi- 
rulenter Choleracultur lassen sich Meerschweinchen dadurch schützen, 
dass man ihnen Choleraculturen intraperitoneal einverleibt, die durch 
Erhitzung geschädigt wurden (Brieger und Wassermann-), G. 
Klemperer^)), oder dass man ihnen virulente Cultur in solcher Menge 
einverleibt, dass nicht der Tod, sondern nur eine vorübergehende All- 
gemeinerkrankung erfolgt (Wassermann*)). Die so bewirkte Immu- 
nisirung der Meerschweinchen ist nach R. Pfeiffer und Wasser- 
mann*) nicht als Giftfestigung (cf. p. 188) zu betrachten, sondern als 
eine Erhöhung der bakterienschädigenden Eigenschaften der Körper- 
säfte der Thiere; eine „Giftfestigung** der Thiere, ein TJnempfangUch- 
ma<5hen gegen beliebige Dosen giftiger Choleracultur, ist bisher nicht 
gelungen. 

An dem Blutserum geheilter menschlicher Cholerapatienten wies 
Lazarus •) meerschweinchenschützende Eigenschafben nach (cf. oben 
p. 189). Diese Eigenschafben des Blutserums treten, wie Wasser- 
mann") fand, beim Menschen nicht sofort nach dem Ueberstehen der 



*) Diese Ermittelung ist nicht zu indentificiren mit der früheren Angabe von 
H neppe (Centralbl. L Bakt Bd. 4. 1888. No. 3), dass die Cholerabakterien, im 
Innern des Hühnereies gezüchtet, sehr energisch und schnell giftige Körper 
produciren; Hueppe machte für diese „Toxinbildung" die im Ei herrschende 
Anaörobiose verantwortlich. Oben (p. 123, Anm. 3) haben wir bereits darauf hin- 
gewiesen, dass von einer vollständigen Anaerobiose im Hühnerei sicher keine Bede 
sein kann, imd dass die spontan in Eiern vorkonmienden Bakterien strenge Aeroben 
sind. Gruber und Wiener haben die oben dtirte Virulenzsteigerung erhalten 
durch Cultivirung der Choleravibrionen auch auf dem Eiweiss in Contact mit 
der atmosphärischen Luft, also unter aeroben Bedingungen; sie sind der 
Ansicht, dass für die Virulenzsteigerung die Cultivirung auf nativem Eiweiss 
das Wesentliche ist. 

*) Deutsche med. Wochenschr. 1892. No. 31. 

'») Berl. klin. Wochenschr. 4892. No. 32. 

*) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. 

*) Ebenda. 

«) Berl. klin. Wochenschr. 1892. No. 43, 44. 

') Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. 
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Sie sind 



Choleraerkrankling auf. sondern erst einige Wochen danach, 
noch nach Monaten deutlich nachzuweisen. 

KünstUche CholerabaeÜIeneuIturen in peptonhaltJgen Nährhoden 
zeigen eine bestimmte chemische Reaction („Choierareac- 
tion"). Versetzt man nämhch eine derartige (Kultur mit chemisch 
reiner Salz- oder Schwefelsäure, so nimmt sie eine leichte R«sa- his 
intensive Biirgunderrothiarbung an. Es bildet sich hierbei ein be- 
stimmter Farbstoff („Choleraru t h"). Die Reaction gelingt mit 
peptonhaltiger Fleischbrühe, in welcher die BaciUen 24 Stunden lang 
hei Brötteraperatur gewachsen sind ; besser aber nimmt man als Nälir- 
flüssigkeit eine einfache 1 proe. wässerige Peptonlösung. welche 1 "/(, 
Kochsalz enthält, und die event (durch Sodalösung) alkalisch gemacht 
wurde. ') Zur Beschleunigung der Reaction kann man die Flüssigkeit 
nach dem Säurezusatz etwas erhitzen. Die genannt« Reaction wurde 
von drei verschiedenen Autoren, die unabhängig von einander arbeiteten, 
aufgefunden. Zuerst wurde sie mitgetbeilt ton Poehl") (1886), dann 
von Bujwid") (1887) und in demselben Jahre auch von Dunham.*) 
Poehl fand die Reaction an Gelatinestichculturen , Bujwid und 
Dunham fanden sie an Culturen auf flüssigen Nährböden. Von 
manchen Seiten wurde die genannte Reaction als für die Cholera- 
baciUen specifisch hingestellt; von anderen Seiten jedoch wurden 
gegen die SpecifitÜt der Reaction Einwände erhoben: man behauptete, 
dieselbe käme auch anderen Kommabacillenarten zu, die zwar morpho- 
logisch den CholerabaciUen ähnlich sind, sonst aber nichts mit ihnen 
zu thun haben. Durch Salkowski*) ist die Frage endgültig ent- 
schieden worden. Salkowski hat den Nachweis gehefert, dass die 
CholerareacÜon weiter nichts ist als die gewöhnliche Nitro30-Indol- 
reaction") (Indol -|- Salpetrige Säure = RothiarbungJ. Es gieht 



') Slohe B. Kocii, Zdteohr. f. Hyg. Bd, 14. 1S93. p. 32fi. — Dip Thataacbe, 
daa« reine Peptonlüsiingen eine ^te Vermehrung der Cholerabakterien gestatten, und 
dasB solche Choleraculturen die oben genannte Reaction besser als Bouilloncnlturen 
zeigen, wurde von Dunhara (Zeitsclir. f. Hyg. Bd. 2. tStST. p. 34(]) ermittlet. 

») Ber. d. detitBchen pJiem. Ges. 19. JahcganE. ISSB. [i, 11112. 

•) Zmtsflir. f. Hyg. Bd. 2. B^T. 

') Ebenda. 

") Vireh. Aroh. Bd. IIU. IbSl- 

") Vor der SalkowBki'achen Veröffentlichung bat bereits Poehl p. c.) an- 
gegeben, dass der bei Säurezusati zu Choleracultnren sich bildende rothe Farbstoff 
ein Skatulderirat ist, und dass er von Amylitlcobol aufgenummen wird. Brieger 
(ebenfidls vor Salkowski) isolirte (Deutsche med. Wochensehr. I^iST. So. 15) das 
CholeTaroth aus Choleraculturen. Er erkannte dasselbe (ebenda IHH'i. No. 22} als 
Indolderivat. 
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eine grosse Reihe tou Bakterienarten , dem-n die Eigenthümlichkeifr 
zakommt, aus den Eiweisskörpern des Nährbodens Indol zu produciren 
(cf. p. 248, Anm. 4), während anderen Bakt^rienarten diese Fähigkeit 
abgeht. Zu den indolprüdncirenden Arten gehört nun auch der Cholera- 
bacilliis ; es gehören dazu femer mehrere (weiterhin noch zu be- 
sprechende) Arten von Kommahacillen, nämlich der Kommabacillus von 
Finkler, der Kommabacillus von Deneke, der Vibrio Metschni- 
koff und der (kürzhch von M. Neisser im Rubner 'sehen Institut 
entdeckte [cf. weiter unten]) „Vibrio BeroHnensis". Setzt man zu 
der Bonillon- oder Peptoncultur einer dieser Arten salpetrige Säure oder, 
waa auf dasselbe hinauskonunt, ein Gemenge von Eaüunmitrit und 
Schwefelsäure, so tritt Rothfarbung ein. Nun hat aber der Cholera- 
bacillus (und der Vibrio Metechnikoff sowie der Vibrio ßerohnensis 
theilen diese Eigenschaft) die fernere Eigenthümlichkeit, die geringen 
Mengen von Nitraten, welche sich in dem Nährboden stete vorfinden, 
zu Nitriten zu reduciren '), während dem Finkler 'sehen und dem 
Deneke' sehen Kommabacillus diese Eigenschatl abgeht. In Cholera- 
culturen. in Culturen des Vibrio Metachnikoif und in Culturen des 
Vibrio Berolinensis sind also stets Indol und Nitrite vorhanden. 
Wird mm reine Salz- oder Schwefelsäure zugesetzt, so wird salpetrige 
Säure frei, welche die characteristische Indolreaction veranlasst, 
während bei den Finkler'schen und den Deneke 'sehen') Komma- 
hacillen bei dem Zusatz reiner (salpetrigsäurefreier) Mineralsäuren die 
genannte Reaction selbstverständlich ausbleiben musa. 

Die Bedingungen, imter welchen die Nitrosoindolreaction in Pepton- 
lösungen am besten zu Stande kommt, sind jüngst von Bleisch*) 
zum Gegenstande einer besonderen Untersuchung gemacht worden. 
Nach Bleiach gehört ein bestimmter Gehalt der Peptonlösung an 
Nitraten dazu; schon ein geringer Ueberschuss von Nitraten verhindert 
die Reaction.') 

Die Nitrosoindolreaction läsat sich übrigens nicht nur an Culturen 
in flüssigen Nälirböden, sondern auch an solchen auf festen Nähr- 

I) of. Petri, C-cntralbl. f. Balit. Bd. 5. IS8<I, No. 17—18. 

*) Was deo Vibrio Deneke anfc'eht, so liabe ich gelBgenÜich auch bei üim 
(lind »war an alten Ciiltiiren) Botbfärbiing bei Zusata reiner Schwefelgäiire gesehen. 

') ZeitBuLr. f. Hyg. Bd. 14. Ihaa. 

') Im Hiindel kommen ganz verschiedene Peptonsorten vor. Ist man 
im BeuUo eines absolut nitratfreien Peptons, so beti^ nach Bleisch 0. c 
p. 112, 114] der zweckmäsaigste Zosatz anf je 100 ucm der 1 proc- Löanng dieses 
Peptons 30 bis 50 Tropren einer O.OSproc. Lösung reinen EaliuinmtratB. Dnich 
Äusprobiren bat man jedesmal festaualellen , ob die gerade voriiegände Peptonsorte 
den Bweckentsprechendrn NitratgeLalt besitzt. 
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böden anstellen. Ausgezeichnet eignen sich dazu Oberflächenstrich- 
culturen auf Agar. Man setzt zu der entwickelten Cultur sehr ver- 
dünnte reine Schwefel- oder Salzsäure, und zwar so viel, dasB die 
Oberfläche des Nährbodens völlig davon bedeckt wird, und sieht dann 
im Falle des positiven Resultates nicht allein die Bakterienmasse sich 
rosa bis roth ßrben, sondern auch die angrenzenden Theile des Nähr- 
bodens eine derartige Farbe annehmen. 

Der Cholernbacillus färbt sich mit wässerigen AnilinfarbstofT- 
lösungen. Nach der Gram 'sehen Methode (p. 100 ff.) färbt sich der 
Cholerabacillus nicht. 



Die genaue Kenntniss der in Vorstehendem dargestellten morpho- 
logischen und biologischen Eigenschaften des Choleravibrio ermöglicht 
es nun, in verdächtigen Erankbettsfallen {z. B. ersten Fällen einer 
Epidemie) seine Anwesenheit oder Abwesenheit festzustellen und damit 
darznthun, dass es sich um Cholera asiatica handelt, resp. dass es 
sich nicht darum handelt. Denn der Cholerabacillus findet 
sich constant und ausschliesslich bei Cholera asiatica; 
die Diagnose dieser Krankheit steht und fällt mit 
seinem Nachweise. 

Die in der heissen Jahreszeit nicht selten auftretenden Fälle 
von sogenannter „Cholera nostras" (Brechdurchfall ), die mit^ 
unter nach kurzem Verlaufe tödtlich enden, können der Cholera asia- 
tica klinisch und pathologisch -anatomisch völlig gleichen, die Aus- 
leerungen eines solchen Falles können denjenigen echter Cholerafälle 
makroskopisch und mikroskopisch völlig identisch sein — nur der 
bakteriologische Befund ist ein anderer: in dem „Cholera nostras"- 
Fatle flndet sich irgendwelche specifische Mikroorganismenart nicht; 
in dem Falle von Cholera asiatica findet sieh der Koch 'sehe Vibrio. 
Bei der sogenannten „Cholera nostras" handelt es sich nach Allem, 
was wir bisher darüber wissen, jedenfalls nicht imi eine specifische 
Ursache; die schweren Darmläsionen (Desquamation des Epithels 
[Flocken der ReiswasserstühleJ), welche wir bei „Cholera nostras" in 
genau derselben Weise finden können wie bei der echten Cholera asia- 
tica, sind ohne Zweifel genau so auf Schädigungen durch gittige Körper 
zu beziehen, wie das bei der Cholera asiatica der Fall ist Während 
aber bei der letzteren Krankheit das Gift ein specifisches ist, ge- 
bildet bei der Vermehrung einer bestimmten, speci fischen 
Mikroorganismenart innerhalb des Körpers, so sind die bei der „Cholera 
nostras" in Betracht kommenden Gifte wahrscheinlich in verschiedenen 
Fällen verschieden, und es ist auch durchaus noch nicht ausgemacht. 
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dass diese Gifte in allen Fällen durch Mikroorganismen gebildet wer- 
den, und, wo das letztere der Fall, dass sie innerhalb des von der 
Krankheit befallenen Körpers producirt werden. Es ist ein gewaltiger 
Unterschied bezüglich der im Interesse des Allgemeinwohls zu ergreifen- 
den hygienischen Massregeln, ob der vorliegende unter ver- 
dächtigen Erscheinungen acut zu Grunde gegangene Fall Cholera asia- 
tica oder „Cholera nostras" ist : Im Falle der Cholera asiatica ist eine 
Krankkeitsursache vorhanden, die die Fähigkeit hat sich ausserhalb 
und innerhalb des menschlichen Körpers zu vermehren und so die 
Krankheit zu reproduciren; im Falle der „Cholera nostras" 
handelt es sich um Schädlichkeiten, die nach AUem, was wir darüber 
wissen, die Fähigkeit der Vermehrung und der Reproduction nicht 
besitzen. 

Wie gestaltet sich nun das praktische Vorgehen bei der bakterio- 
logischen Untersuchung eines verdächtigen Falles? Obenan ist hier 
stets die Forderung zu stellen, dass das Material so frisch wie 
nur irgend möglich untersucht wird, dass es in möglichst 
originalem Zustande, möglichst in dem Zustande, in welchem 
es im Körper des Erkrankten vorhanden war, zur Prüfung herangezogen 
wird. Handelt es sich um einen verdächtigen Todesfall, so muss die 
Section so bald wie möglich nach dem Tode vorgenommen werden, 
damit der Dünndarminhalt zur Untersuchung entnonunen werden kann; 
handelt es sich um einen lebenden Kranken, so müssen die Dejec- 
tionen möglichst bald nach der Entleerung aus dem Körper untersucht 
werden. Die Forderung, das Material in jedem Falle mögUchst frisch, 
möglichst original zu untersuchen, ist deshalb von so ausserordent- 
licher Bedeutung, weil der von dem Kranken entleerte resp. nach dem 
Tode in der Leiche stagnirende Darminhalt, je mehr Zeit verfliesst, 
desto mehr Veränderungen erleidet; es tritt Vermehrung der einen. 
Absterben der anderen Mikroorganismen ein, und es ist durchaus nicht 
unmöglich, dass die heute in dem Material vorhandenen und mit 
Leichtigkeit nachweisbaren Cholerabakterien morgen oder gar über- 
morgen nicht mehr vorhanden und also auch nicht mehr nachweisbar 
sind. Besonders bei Sommertemperatur treten solche Verschiebungen 
der bakteriologischen BeschaflFenheit des Materiales sehr leicht und 
schnell ein. Lässt es sich nicht ermöglichen, die bakteriologische 
Prüfung desselben sofort in Angriff zu nehmen, muss es z. B. zur 
Untersuchung erst an ein mehr oder weniger entferntes Institut ver- 
schickt werden, so ist das Material (Dejection des Kranken resp. doppelt 
unterbundene Dünndarmstücke der Leiche) -— selbstverständhch ohne 
Zusatz von Desinfectionsmitteln — in gut verschliessbare Glasgefasse 
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ZU füllen, und die letzteren sind, am besten in Eis verpackt, auf dem 
kürzesten Wege im den Bestimmungsort zu befordera. Da es auch in 
diesem Falle vorkommen kann, dass das Material sieb in der oben 
angedeuteten Weise verändert, so würde ich stets rathen, dass der zu 
dem Falle zugezogene- Arzt neben der Sorge um möglichst schnelle 
und zweckmässige Espedimng des Materials noch die Herstellung 
einer Reihe von Ausstrichpräparaten aus demselben äbenümmt 
Diese Präparate werden mit dem übrigen Materiale zugleich an die 
Untersuchungsstelle eingesandt, um dort mikroskopisch geprüft 
zu werden. Es bandelt sich hier nicht etwa um die Herstellung 
fertiger mikroskopischer Präparate von Seiten des mit Berufsge- 
schäften ohnehin überhäuften Arztes, sondern nur um die Fixirung 
des momentan noch unverändert vorliegenden Krank- 
heitsmateriak's auf einer Glasfläche zum Zwecke der 
dauernden Festlegung in diesem originalen Zustande. 
Mit irgend einem passenden Metallinstrument, z. B. einer kleinen Pin- 
e*tte (die nach dem Gebrauch durch Ausglühen desinficirt wird) oder 
Aehnlichem, wird aus dem verdächtigen Material eine Ütchleimflocke 
entnommen und auf eine durch Abwaschen etc. gut gesäuberte, trockene 
Glasfläche (im Nothfaile genügt ein Stück Fensterglas etc.) so imter 
Aufdrücken ausgestrichen, dass Schleim- etc. Theilchen in dünner Schicht 
an der Glasfläche hängen bleiben. Man lässt die Schicht, ohne weiter 
(durch Kratzen etc.) an ihr zu manipuliron, lufttrocken werden und 
legt dann die so vorbereiteten Glasstückchen, in reines Schreibpapier 
einzeln eingeschlagen, dem abzusendenden Dntersuchungsmateriale bei. 
Sind mikroskopische Deckgläser zur Stelle, so wird man natürlich 
diese für den genannten Zweck gebrauchen. 

Die auf die angegebene Weise — von frischem, originalem Ma- 
terial — hergestellten Äuss trieb prä parate sind von gar uicht hoch 
genug anzuschlagendem Werthe. In einer solchen angetrockneten 
Schicht bleibt die Morphologie des aufgestrichenen Materiales dauernd 
völhg unverändert; und dem Untersucher, welcher nachher diese Prä- 
parate in der gewöhnlichen Weise des Trockenpräparates mit Anilin- 
farben färbt und mikroskopisch untersucht, ist damit wenigstens ein 
EinbUck in die originalen morphologischen Verhältnisse 
ermöglicht imd gesichert., wenn auch in dem flüssigen TJntersuchmigs- 
materiale solche Veränderungen vor sieh gegangen sein sollten, dass 
ein sicheres Urtheil allein nach der (mikroskopischen und Cultur-) 
Untersuchung des letzteren sehr schwer oder auch gar nicht mög- 
lich ist 

Die mikroskopische Untersachang des frischen , 
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Materialea kann in positiven Fällen die Diagnose der 
Cholera asiatica ohne Weiteres entscheiden. Das ist 
nicht etwa so zu verstehen, dass, wenn man verdächtiges Material im 
frischen Zustande mikroskopisch untersucht, der Befund von komma- 
fönnig gekrümmten Organismen ohne Weiteres zur Diagnose „Cholera" 
berechtigte. Vereinzelte kommaförmig gekrümmte Bacillen kann man 
in jeder beliebigen Fäcesprobe antreffen. Zur mikroskopischen Di^^nose 
„Cholera" gehört vielmehr stets der Nachweis, dass Kommabacillen 
in sehr grossen Mengen, in das ganze Büd beherrschender Anzahl vor- 
handen sind. Ein derartiger Befiind ist bisher bei keiner anderen 
Krankheit und ebensowenig beim normalen Menschen gemacht wor- 
den : er ist für Cholera asiatica charactaristisch. Auch finden sich die 
Vibrionen, wie das Koch bereits 1884 beschrieben und abgebildet') 
und neuerdings wieder in Erinnerung gebracht') hat, in den bei der 
Präparation fadenförmig ausgezogenen Stellen des Schleims häufig in 
characteristisch geformten Gruppen liegend : „Sie bilden nämhch Häuf- 
chen, in denen die einzelnen Bacillen sämmthch dieselbe Richtung 
haben, so dass es so aussieht, als wenn ein kleiner Schwann der- 
selben, wie etwa Fische in einem langsam fliessenden Gewässer, hinter 
einander herziehen." Dieses Bild im Besonderen ist für Cholera asia- 
tica durchaus characteristisch. Es sei aber nochmals betont, dass diese 
Sicherheit der mikroskopischen Choleradiagnose ausschliesslich für die 
UntiTsuchung des absolut frischen, originalen Materials gilt, 
und dass sie nur gilt für den positiven, zweifellosen Befund. 
Wird das Material nicht frisch untersucht, oder trifft man bei frischem 
Material die Vibrionen nicht in aberwiegender Anzahl oder auch gar 
nicht an, so ist aus solchem Befunde nie ein Urtheil zu ziehen. Hier 
sind wir bezügUch des letzteren ausschliesslich auf die Culturunter- 
fiuchung angewiesen. So viel ist aber sieber, dass ein gutes, von 
dem frischen Materiale hergestelltes mikroskopisches Präparat unter 
Umständen die Diagnose ermöglichen kann, wo sie aus den veränderten 
und verdorbenen Dejectionen nicht mehr zu stellen ist 

Selbstverständlich wird, wo dies irgend angängig ist, die mikro- 
skopische Untersuchung durch die Cultnruntersuchung ergänzt. 

Es ist an dieser Stelle zu erwähnen, dass sich in manchen Fällen 
von „Cholera nostras" in den Dejectionen mikroskopisch ziemhch grosse, 
mit mehreren Windungen versehene, epirillenförmige , aber hier und 
da auch Konunaform zeigende Gebilde vorfinden. Diese Gebilde, welche 



& 



') Deutsche med. WochenKlir. 1884. No. 32. p. 501, 
■) Zeitochr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 324. 
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zuerst (1SS7) von V. Babes ') beschrieben wurden und auch üii Sommer 
des Jahres 1892 bei Gelegenheit der Untersuchung choleraverdächtiger 
Fälle wiedergefunden worden sind -), sind schon nach ihrer Form nicht 
mit Cholerabakterien zu verwechseln : die Cholerabakterien sind plumper, 
kürzer und dicker als die fragliehen Gebilde ; die letzteren haben ausser- 
dem zugespitzte Enden, während die Enden der Cholerabakterien stimipf 
abgerundet sind. Die Herstammung dieser Spirillen und die Rolle, 
welche ihnen in manchen Fällen von „Cholera noatras" eventuell 
zukommt, ist noch völlig zweifelhaft; übrigens lassen sich diese Spirillen 
künstlich nicht züchten. 

Behufs der Culturuntersuchung verdächtigen Materials geht 
man so vor, dass man von den Dejectionen oder von dem Darminhalt 
der Leiche, und zwar am besten von einer Schleimäocke, in bekannter 
Weise Gelatineplatten anlegt (cf. oben p. i24ff.). Zu diesem 
Zwecke zerreibt und vertheilt man das Material in einem Röhrchen 
geschmolzener Nährgelatine (passender Beschaffenheit; cf. oben p. 269 ), 
legt Verdünnungen an und giesst die so inficirt« Gelatine auf Platten, 
in Schälchen etc. aus. Die Platten (oder Schälchen et«.) sollen bei 22" C. 
aufbewahrt werden. Bei dieser Temperatur sind die aus den event, 
vorhandenen Cholerabakterien entstehenden Colonien in 24 Stunden 
so weit gediehen, dass sie eine sichere Beurtheilung gestatten. Ent- 
wickelte Platten von Choleradejectionen bieten nun schon makroskopisch 
ein von anderen Fäcesplatten differentes Bild. Während nämlich auf 
Fäcesplatten im Allgemeinen — im Gegensatz zu der eni)rmen An- 
zahl der mikroskopisch in dem Aussaatmaterial nachweisbaren Bakterien 
— gewöhnlich nur relativ spärliche Colonien bei Zimmertemperatur 
zur Entwickelung gelangen, so findet man Platten von Choleradejec- 
tionen gewöhnlich mit Colonien fibersäet, deren grösste Mehrzahl dem 
Cholerabacillus angehört: Der ('holerabacillus unterscheidet sich von 
der Mehrzahl der sonst in Fäces vorkommenden Bakterien schon da- 
durch, dass er auf der Gelatineplatte gut zur Auskeimung gelangt 
Findet man nun bei der "Untersuchung der Platte mit schwacher Ver- 
grösserung die den Choleracolonien zukommenden Merkmale (cf. p. 269), 
und constatirt man bei der Abimpfung der fraglichen Colonien und 
Untersuchung des Abgeimpften mit starker Vergrössemng, dass die 
Colonien aus kommaförmigen Oi^anismen bestehen, so ist die Diagnose 
„Cholera asiatica" sichergestellt 



') (i. intemat. Cungr. f. Hyi;. u. Dwmofjr. Wien 16B7. VerhaiiiUungeii Hr-ft 16. 
I. 80 lind IIB, 119. 

') cf. FOrbringnr, Deutnelip med. Wnchensrhr. 1S92. Xo. S-l. p. TGS. 
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Es muss an dieser Stelle betont werden, dass diese sichere Diagnose 
aus dem Plattenbefunde nur dann möglich ist, wenn — was wir vor- 
aussetzten — die Platte mit solchem Material angelegt ist, welches 
unmittelbar von dem erkrankten Menschen stammt. Im 
unmittelbaren Zusammenhange mit dem Krankheitsfalle ist ein der- 
artiger Plattenbefund für Cholera asiatica durchaus specifisch; er ist 
sonst nirgends erhoben worden. Auf der anderen Seite ist der blosse 
Plattenbefund ohne das Bjiterium des Zusanmaenhanges mit dem 
Krankheitsfalle — z. B. der Befund einer mit choleraverdächtigem 
Trinkwasser angelegten Platte — wenn die vorhandenen Colonien auch 
noch so grosse Aehnüchkeit mit Choleracolonien haben, für die Diar 
gnosticirung des Cholerabacillus nicht ohne Weiteres zu verwerthen. 
Selbst wenn die verdächtigen Colonien aus kommaförmigen Bakterien 
zusammengesetzt sind, ist die sichere Beurtheilung nicht ohne Weiteres 
möglich; denn wir kennen von dem Cholerabacillus diflFerente Komma- 
bacillenarten, deren Plattencolonien in gewissen Entwickelungsstadien 
genau so aussehen wie die Colonien des Choleravibrio ; wir wissen auch, 
dass derartige Kommabacillenarten im Wasser vorkonmien können. 
Auf der andern Seite aber wissen wir mit Sicherheit, dass im mensch- 
lichen Darme vorkonmiende Kommabacillen, die zur Entstehung cholera- 
ähnlicher Colonien auf der Platte Veranlassung geben, nur Cholera- 
vibrionen sein können. >) 

Neuerdings hat Koch^) neben der Gelatineplattencultur auch 
die Agarplattencultur zur Choleradiagnose empfohlen. Man lässt 
das geschmolzene, in Doppelschalen ausgegossene sterile Agar zunächst 
erstarren und dann (zum Zwecke der Verdunstung der ausgepressten 
oberflächlichen Flüssigkeitsschicht) mehrere Tage im Brütschrank stehen. 
Auf die Oberfläche des so vorbereiteten Nährbodens breitet man das 
zu untersuchende Material mit einer Platinöse aus. Bei 37^ C. ent- 
stehen dann aus Cholerabakterien schon nach 8 — 10 Stunden relativ 
grosse Colonien, die allerdings in ihrem Aussehen nicht sehr characte- 
ristisch sind (cf. oben p. 271). Die Colonien muss man dann abimpfen 
und auf kommaformige Organismen untersuchen. Findet man Komma- 
bacillen , und stammte das Material unmittelbar von dem erkrankten 
Menschen, so kann es sich nur um Choleravibrionen handeln. — Die 
Agarplattencultur kann zur Beschleunigung der Diagnose- 
stellung verwandt werden. In jedem Falle wird man sich auf sie 
allein — bei dem wenig characteristischen Aussehen der Colonien und 

^) Vergl. bezüglich der vorhergehenden Auseinandersetzung die oben (p. 169, 
Anin. 1) gegebenen Ausfiihrungen. 

«) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 330. 
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bei den vorkunimenden Schwankungen in der Form der Einzelzellen 
des Choleravihrio (cf. p. 268) — nicht verlassen, sondern daneben 
stets auch Gelatineplatten anlegen, welche ein viel sichereres, wenn auch 
nicht So schnell zu erhebendes, Urtheii gestatten. 

Zur weiteren, wenn nicht Sicherung, so doch Bestätigung der 
Diagnose kann neben der Gelatine- und der Agarplatti'Dcultur auch 
die (mit hergestellten Reineulturen , am besten in PeptonlÖsung [cf. 
oben p. 277J, anzustellende) Nitrosoindolreaction sowie der 
Thierversuch (intraperitoneale Injection von Reinculturen bei Meer- 
schweinchen [cf. oben p. 275J) ausgeführt werden. 

Alle diese Kriterien, das mikroskopische Bild, die Gelatine-, die 
Agarplatte, die Indolreaction und der Thierversuch, geben — wenn das 
Material wirklich von einem Cholerafalte stammt und frisch zur Unter- 
suchung kommt ^ gewöhnlich flbereinstimmende Resultate. Das Re- 
sultat der mikroskopischen Untersuchung kann (siehe oben p. 2H2) mUr 
unter zweifelhaft sein, während die übrigen diagnostischen Haifsmittel 
ein völlig sicheres, übereinstimmendes, unzweideutiges Resultat ergeben. 

Steht das zu untersuchende Material nicht in unmittelbarem 
Znsammenhange mit einem verdächtigen Krankheitsfalle, Hegen z. B. 
Dejectionen vor, die schon eine Reilie von Tagen bei Sommertemperatur 
gestanden haben und verfault sind, oder hat man ein des Cholera- 
baciUengehaltes verdächtiges Trinkwasser zu untersuchen etc., so ge- 
staltet sieb die Diagnose nicht ganz so einfach wie bei frischem, vom 
Kranken oder von der Leiche stammenden Material (cf. oben p. 169, 
Änm. 1). Hat man in solchen Fällen kommaförmige Organismen aul- 
gefnnden, so muss man sie nach allen Richtungen hin, d. h. durch 
Züchtung auf den verschiedensten Nährböden und bei verschiedenen 
Temperaturen, durch Anstellung der Indolreaction und des Thierver- 
suches mit echten, authentischen Cbolerabacillen vergleichen und kann 
dann event. das Urtheii abgeben, dass der aufgefundene Organismus 
sich mit den heutigen Hülfsmitteln in keiner Beziehung von dem 
Choleravibrio unterscheiden lässt. Auf den Ausfall des Thien'ersuchs 
wird man in solchen Fällen, bei der schwankenden Virulenz des Cholera- 
vibrio (cf. p. 275), nicht allzu grosses Gewicht zu legen haben. 

Um in solchen Fällen, wo in den verdächtigen Dejectionen nur 
wenige oder gar keine Kommaformen mikroskopisch auffindlwr sind, 
die event. vorhandenen Cholerabakterien dennoch der mikroskopischen 
Beobachtung und weiteren Untersuchung zugängig zu machen , hat 
Schottelias') folgendes Verfahren empfohlen: l'JO bis 200 ccm 



') Deutsche med. WochenBclir. 1885. No. U. 
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der verdächtigen Dejectiooen werden mit 250 bis 500 ccm Näbr- 
bouillon innig vermischt; das Gemisch bleibt 10 bis 12 Stunden in 
offenem Gelasse hei Bröttemperatur stehen. Die event. vorhandenen 
{sauerstolTbedörftigen fcf. p, 269]) Cholerabakterien sollen sich während- 
dessen an die mit der atmosphärischen Lnft in Contact stehende Ober- 
flache der Flüssigkeit liegeben und sich hier vermehren, so dass man 
nach Ablauf der obengenannten Zeit durch mikroskopische Untersuchung 
einer "Spur der oberiläclilichen Schicht der Düssigheit ihre Gegenwart 
nachweisen kann. Buchner') hat ein ähnliches Verfahren der „Vor- 
cultur". welches ebenso wie das Schüttelius'sche eine relative 
Vermehrung der vorhandenen Cholerabai terien anderen Mikroorganismen 
gegenüber l)ezweckt, angegeben: Er sterilisirt eme 7 Tage im Brüt- 
schrank gewachsene Bouillon- oder Peptuncultur des Choleravibrio durch 
Kochen und verdünnt sie dann mit dem 10 fachen Volumen 0,6 proc. 
Kochsalzlösung. Der so erhaltene llüseige Nährboden ist für die Cholera- 
bakterien nach Buchner viel günstiger als für andere Organismen. 
Bringt man kleine Quantitäten des zu untersuchenden Materials in diesen 
Nährboden hinein, so sammeln sich etwa vorhandene Cholerabakterien 
an der Oberfläche der Flüssigkeit an. vermehren sich hier und bilden ein 
Häutchen, welches die Cholerabakterien event. in Reincultur enthalten 
kann. An die genannten Methoden der Vorcultur von Schottelius 
und von Buchner leimen sich Verfahrungsweisen an, welche Gruber*), 
B u j w i d ■'] und Andere angegeben haben, K o c h ^) hat kürzlich 
empfohlen, eine relative Vermehning der Cholerabaktflrien in dem zu 
imtersuchenden Materiale dadurch herbeizuführen, dass man in die 
oben (p. 277) angegebene Pepton-Kochsalzlösung, die sich im 
Reagenzglase befmdet. eine oder mehrere Platinösen der zu unte> 
suchenden Dejeclion oder einige Sehleimflocken aus derselben embringt 
und dann die Cultur in den Brütschrank (37" C.) stellt. Die event. 
vorhandenen Cholerabakterien vermehren sich in diesem ihnen ausser- 
ordentlich zusagenden (p. 277, Anm. 1.) Nährboden sehr schnell und 
bilden oft schon nach 6 Stunden an der Oberfläche der Flüssigkeit ein 
zusammenhängendes Häutchen, welches dann mikroskopisch und durch 
Plattencultur weiter untersucht wird. — Selbstverständlich wird man 
bei Benutzung solcher Vorculturmethoden , solcher Methoden, die den 
Zweck haben, das Untersuchungsmaterial an Choleravibrionen „anzu- 
reichern", niemals versäumen dürfen, gleichzeitig mit der Vorcnltnr 

') Münch. ärztl. InteU.-Bl. 16B5. No. 50. 

^) Wiener med. Wochenschr. 1S87. No. 7, 9. 

") Ceutralbl. f. Bakt. Bd. 4. 1S8S. No. 16. |i, 494. 

') Zeitsphr. r. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 326fr. 
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Platten culturen anzulegen; denn es ist nie mit Sicherheit auszuschliesaen, 
dass in dem Unterauehungsmateriale eine anderweitige Bakterienart 
vorhanden ist, die ein ähnhches Sauerstoffbedürftiiss besitzt wie der 
Cholera Vibrio, und die vermöge ihrer Eigenbeweglichkeit ebenfalls an 
die Oberfläche der Flüssigkeit steigt und dort sogar den Choteravibrio 
verdrängt. Natürlich wird diese Möglichkeit der Verdrängung und 
üeberwucherung des CholerahaciUus durch eine andere Bakterienart eine 
verschiedene sein müssen je nach der Zeitdauer, während der das 
Gemisch der Brüttemperatur ausgesetzt wurde. Kuch') giebt aus- 
drücklich an, dass die Untersuchung der Pepton -Vorcultur am besten 
6 bis 12 Stunden nach der Aussaat vorgenommen wird, dass später 
die Chülerabakterien auch in den ober0ächlicben Flüssigkeitsschichteo 
gewöhnlich von anderen Bakterien überwuchert und verdrängt werden, 
so dass also der Fall eintreten kann, dass sie bei einer zu späten Unter- 
suchung nicht mehr gefunden werden. Jedenfalls aber ist die Mög- 
lichkeit der Üeberwucherung auch in den ersten Stunden der Vorcultur 
im einzelnen Falle a priori nie von der Hiind zu weisen, und ein bei der 
Vorcultur sich ergebendes negatives Resultat würde daher stets mit Vor- 
sicht zu verwerthen sein. Durch gleichzeitige Anlegung von Platteneul- 
turen aus dem üntersuchungsmaterial (die übrigens Koch bei Gelegen- 
heit der Empfehlung der Pepton -Vorcultur für die Untersuchung von 
Dejectionen in erster Reihe vorsehreibt) sichert man sich Jedenfalls 
stets die Uebersicht über die ursprünglich vorhandenen Verhältnisse, 
Es muss übrigens darauf hingewiesen werden, dass nicht in jedem 
Cholerafalle die Koch'schen Vibrionen in jeder einzelnen Portion der 
Dejectionen vorhanden sind. Sie können gelegentlich während ganzer 
Tage aus den Dejectionen verschwinden, um dann wieder aufzutreten. 
Aus einer einzelnen Untersuchung mit negativem Er- 
gebniss ist also ein bindender Schluss nicht ohne 
Weiteres gestattet''). Im Durchschnitt sind die Cholerabakterien 
bis zum 10. Tage nach der Erkrankung im Darniinhalt anzutreffen*). 
Bei Gelegenheit der Choleraepidemien 1892/93 sind die Cholerabakterien 
gelegentlich auch in den Dejectionen scheinbar gesunder 
resp. nicht mit allgemeinen Störungen erkrankter Personen, ja selbst 
im festen geformten Stuhl, aufgefunden worden *}. Diese 
leichtesten Cholerafälle sind nur unter Gruppen von Menschen beobachtet, 



') Zeitscht. f. Hyg. Bd. 14. 1S93. p. 327. 
») Vergl. Kumpel, Deutsche med. Wochenschr. 1S93. Ni>. 1. 
") Vergl. Flflggu, Zeitechr. t Hyg. Bd. U. 1S93. p. 157. 
') Vei^l. CanoD, Lazarus und Pielicke, Berl. klin. Wocheusciir. l'iVl. 
Ko. is. p. lilB: Rurapel, Deutaclie med. Wochenscbr. 1S93. Nu. 7. 
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welche gleichmässig der Cholerainfection ausgesetzt waren und neben 
den leichten aneh schwere Fälle aufwiesen M. Sie bedeuten weiter 
nichts, als daes die individuelle Disposition des Menschen für die Cholera- 
inl'ectiun eine sehr verschiedene ist-), 

Behufs der fntersuchung von verdächtigem Wasser auf event. 
vurhundene Cholerabakterien ging man früher ansschlieaslich so vor, 
dass man eine geringe Quantität des zu untersuchenden Wassers mit 
geschmolzener Nährgeiatine vermischte, das Gemisch zur Platte ans- 
goss und dann unter den aufgehenden ('olonien auf tiholeracolonien- 
ähnlich aussehende fahndet«. Findet man bei dieser Gelegenheit der- 
artige Colonien. so werden sie abgeimpft, ihr Inhalt wird auf Komma- 
bacillen geprüft, und, falls sich KommabacUlen finden, wird das Material 
auf seine sonstigen Cultnr- etc. Eigenschaften hin (am besten unter 
ständiger Vergleichung mit authentischen Choleravibrionen) untersucht, 
um dann event. (mit mehr oder weniger grosser Sicherheit resp. Wahr- 
scheiniichkeit) als mit Cholera identisch oder als von Cholera different 
erkannt zu werden"). Mit Hülfe dieser Gelatineplattenmethode hat 



') of. Koch, Zeitschr, f. Hyg. Bd. 14. 1093. p. 321- 

■•) cf. Flügge. Zeitechr. f. Hyg. Bd. 14. lsit3. p. 158. 

') Die Prüfung auf die eventuoUp Cliolenmatur der bei solcher Gelt^enheit 
getundoneu Komraubadllen hat mit d« atlergrÜBBten Sorgfalt und unter Berück- 
sichtigung sÄmmtlicher Kriterien der Artbestimraung in gesehehen; die Wasaer- 
imtersDcbungen , die gel^entlich der CholeraepideRiie 1892 voq vielen Seiten aus- 
geführt wurden, haben gezeigt, dass im Wa«eer ganz regelmässig EammabBcillenarteii 
Torkummen, die in der Ferra der Plattencolenie, nenn auch unter Omstünden 
nur in gewissen Entwickeln nj^Mtadien, mit Cholera grössere oder geringere Aehnlieh- 
keit aufweisen. Hierhin gehört t. B. der von mir in Spreewaeser aufgefundene 
..Vibrio aquatilis- (Deutsche Ges. I. Gff. Ges.-Pfi.. Sitzung v. 2S. Nov. 18»2. — 
Deutsche med. Wochenscbr. lä!<3. No. 4tl. p. 112-1), der zugleich den — meine« 
Wissens — erstpublicirtcn derartigen, aus Anlas« lier 18U2pr Epidemie erhobenen 
Befund durstellt Ein Ausstrichpräparat dieses Mikroorganismus ist auf Taf. X, 
Fig. 00, wiedergegeben. Der Vibrio aquatihs ist von dem Cholenivibrio in den ersten 
Tagen des Wachstliums auf der Gelatineplatte durch die Coionienform mit Leichtig- 
keit und Sidierheit zu unterscheiden: er bildet kreisrunde, glattrandige , feingr«Bu- 
Urte Colonien. Erat in einem spateren Sudium der Entwickeliing, bei fortachrelten- 
der VerfiOssigung, tritt eine entfernte Aehnhchkeit der Colonien mit Chulera auf. Der 
Vibrio aqiiatilis unteracbeidet sich femer von dem Choleravibrio vor Allem duTcJ) 
den negativen Ausfall der NitroBoindolreaction (cf. p. 2'") und durch den Mangd 
pntbogener Eigenschaften. 

Andere Befunde von Kommabaeülen im Wasser, die bei Gelegenheit der lS9Ser 
Choleraepideraie gemacht wurden, sind die von Kiessling (Diacuagion im AnschluMe 
an meinen oben citirten Vortrag über den Vibrio aijuatili». — Arb. a. d. Kais. Ges.- 
Amte. Bd. 8. I&ii3), Loeffler (Greiftwalder med- Verein 3- I>ec. 1892. — Centralbl. 
t. Bakt. Bd. 13. p. .'i84). Wcibel (Centralbl. f. Bakt Bd. U. 1893. So. -1). Baj- 
wid (ebenda), Fokker (Deutsche med. Wochensuhr. 1893. No. 7); vergl. in dieiw 
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z. B. Koch |cf. oben p. 155, 272) 18S4 in dem Wasser eines Tank 
in der Nähe von t'aicuttn Cholerahakterien nachgewiesen, und auch in 
einigen späteren Fällen ist der Nachweis von Cholerabakterien im 
AVasser auf diese Weise gelungen. 

Im Ällffemeinen aber hat, wie wir bereits olien (p, 156) aus- 
einandersetzten, die Feststellung vereinzelter Cholera&ilonien auf der 
Gelatineplatte neben einer grossen Ueberzahl anderer t'olonien — die 
sii'-h auf Wasscrplatten stets entwickeln — ihre sehr grossen Schwierig- 
keiten : und es ist deshalb ohne Weiteres verständUch, dass die genannte 
Methode nur in sehr wenigen Fällen ein positives Resultat gezeitigt 
hat. Man hat deshalb nach Verbesserungen der Methode gesucht, 
und es sind in neuerer Zeit derartige Verbesserungen mehrfach ange- 
gelien und von autoritativen St«Uen empfohlen worden. Wir sagt*>n 
bereits oben (p. 157), dass die Verbesserungen darauf beruhen, dass 
man dem zu untersuchenden Wasser zunächst bestimmte für das 
Wachsthiun der Cholerabakterien günstige Zusätze giebt, und dass 
man das Oemisch dann eine gewisse Zeit bei einer fflr die Cholera- 
bakterien sehr günstigen, für die Wasserbakterien weniger günstigen 
Temperatur stehen lässt. Man sucht dadurch — in ähnlicher Weise, 
wie es die (ef. oben p. 285 ff.) von Schottelius und Änderen an- 
gegebenen, in modiflcirter Weise jüngst auch von Koch empfohlenen 
„Änreicherungs" -Methoden bei der Untersuchung von Dejectionen be- 
zwecken — eine relative Vermehrung der event. vorhandenen Cholera- 
Beziehung aueh Koch (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1093. p. H3H). Bei all^n (Ueeen 
Betunden, dw (ibrigena nicht Bäjnmtlich mit Hülfe der Gelotineplattenciiitiir, suadem 
i. Th. mit der oben im Teit weiterhin dooJi anziiftilirenden Vorcoltur-MotboJe er- 
hüben «rurden. hiindnlt es sich um Vibrionen, bei denen die Indolrenction negativ 
auBltUlt, und die keine pathogenen Eigenschaften besitzen. Dom tratxdem ein solrher 
Befund in ernatfu Verwechsehmgen mit Cholera VeranhisBung gegeben hat, leigt 
der Fall von Kicssling (I, c). in welchem mit groeasi Wahrschein Uchlieit der von 
mir aufgefundene Vibrio nquatilis corlag. Vergl. hierüber KiessIinK (Arb. a. d. 
Kais. Gef<.-Amte. Bd. S. 1S93. p. 432, Anm.). femer Wniliohs, Krasphysikus in 
AltonA (Dentsche med. Wochenachr, IVi'l. p. 1050 links unten). 

Ein XommabitciUenbefund in Wnaaer („Spirillum mnrinum", Golf von 
Neapel) ist ferner der von Russell (Zeitsdlr. f. Hvg. Bd. 11. ISai. p. 19s): diewr 
HikroorganiHmus zeigte ein sehr kräftiges Wachsthum auf Kartoffeln und gediob bei 
BiTittempemtur nicht 

Viel grössere Aehnlichkeit mit dem Cboleravibrio , als alten den vorstehend 
dtirten Befunden zukommt, bat der bereite oben (p. 2TS) erwähnte, neuerdings von 
M. NeiBser in Rubner's lostitiit im Wasser aufgefundene „Vibrio Beroli- 
nensis". Dieser Organismus ist durch den positiven Ausfall der Indulreaction 
lind durch eine hohe Pathogenität fflr Meerschweinchen »u^ezeichnet; mit Leichtig- 
keit and Sicherheit aber lisst er sich durch die Form der Plattencolooie von dem 
Cboleravibrio unterscieiden (cf. die BusfBhrliche Schilderung p. 21IS). 

OanthPr, B.k<6riologi. 19 
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bakterien anderen Bakterien gegenüber zu erzielen. In der resultirenden, 
im Vergleich zu dem ursprunglichen Wasser an Cholerabakterien so 
viel reicheren Flüssigkeit müssen die letzteren selbstverständlich viel 
leichter nachweisbar sein als in dem ursprünglichen, an Cholerabakterien 
armen Wasser. 

Eine derartige Methode wurde meines Wissens zuerst von Pas- 
quale (cf. p. 273, Anm. 1) zur Auffindung der Cholerabakterien im 
Wasser benutzt. Dann hat Heim^) ein derartiges Verfahren empfohlen 
(Zusatz von 2 ^/^ Pepton und l^/^ Kochsalz zudem zu untersuchenden 
Wasser und folgender Aufenthalt im Brütschrank), ferner Loeffler^) 
(200 ccm des Wassers werden mit 10 ccm alkaUscher Peptonbouillon 
versetzt; das Gemisch wird 24 Stunden im Brütschrank gehalten, und 
es werden dann von der oberflächlichen Flüssigkeitsschicht Platten ange- 
legt); ähnlich ist auch das Verfahren von Arens. ^) Flügge*) empfiehlt 
zu 100 ccm des zu untersuchenden Wassers so riel concentrirtes 
alkalisches Peptonwasser zuzusetzen , dass eine 1 proc. Peptonlösung 
entsteht; die Mischung wird 10 Stunden bei 37^ C. gehalten, und 
dann werden von der Oberfläche der Flüssigkeit Proben zu Gelatine- 
platten verarbeitet oder auf Agar gebracht. Koch"^) setzt dem Wasser 
l^/o Pepton und l^^^ Kochsalz zu, hält die Mischung dann bei 37^ C. 
Nach 10, 15, 20 Stunden wird die Oberfläche auf Cholerabakterien 
weiter untersucht. 

Wenn man derartige Methoden anwendet, so wird man es sich 
stets gegenwärtig halten müssen, dass — ebenso, wie wir es oben 
(p. 286, 287) für die entsprechende Behandlung zu untersuchender De- 
jectionen entwickelt haben — es nie a priori ausgemacht ist, dass nicht 
in dem zu untersuchenden Wasser Bakterien vorhanden sind, welche 
bei der geschilderten Behandlung eine ähnliche Vermehrung erfahren 
wie die Cholerabakterien, die dabei event. sogar noch günstigere Be- 
dingungen finden als die Cholerabakterien und die letzteren über- 
wuchern und unterdrücken. Es ist deshalb stets erforderlich, neben 
der Vorcultur Plattenculturen von dem ursprünglichen 
Wasser anzustellen, welche allein eine Uebersicht über die originalen 
Verhältnisse gestatten. 



^) Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. p. 353 flf. 

*) Greifßwalder med. Verein. 3. Dec. 1892. — Centralbl. f. Bakt. Bd. 13. p. 384. 

^) Münch. med. Wochenschr. 1893. No. 10. 

*) Zeit8chr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 167. 

'^) Zeit8chr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 336. 



16. Der Vibrio MetschnikofT. 

Im Jahre 18SS piiblidrte Gamaleia'l Untersuchmigen über 
eine in 0<)essa im Sommer epizootisch vorkommende, äasserlich der 
Hähnercholera (cf. oben p. 260) sehr ähnhche, Krankheit des 
Geflügels, namentlich Junger Höhner („Gastro-enterite choie- 
rique"). Pathologisch-anatomisch unterscheidet sich die Krankheit von 
der Hühnereholera besonders dadurch, dass die Milzschwellting fehlt, 
nnd dass der Dai'm einen mehr choleraähalicfaen Zustand zeigt. Qa- 
malela führte den Nachweis, dass die genannte Krankheit veranlasst 
wird durch eine bestimmte Kummabacillenart („Vibrio Metschni- 
kovi"), welche dem Chülenibacrillus in vieler Beziehung ausserordent- 
lich ähnlich ist. 

Eine genauere Kenntniss des Vibrio Metschnikoff ver- 
danken wir R. Pfeiffer^ und NochE. Die Autoren haben sich 
im Koch'schen Institute eingehend mit dem genannten Mikroorganis- 
mas beschäftigt. 

Der Vibrio Metschnikoff ist ein gekrümmtes Stäbchen, ein 
Kommabacillus. Seine Zellen sind etwas kürzer und erheblich stärker 
gekrümmt als die des Cholerabacillus (cf. Taf. X, Fig. 58). Diese starke 
Ivrümraung, welche den Zellen des Vibrio Metschnikoff häufig eine 
nahezu halbkreisförmige Gestalt verleiht, ist ganz characteristisch für 
diesen Vibrio. Sie unterscheidet ihn von allen anderen bekannten 
Kommabacillenarten. Der Organismus ist lebhaft eigenbeweglich, 
Die Bewegung wird vermittelt durch einen langen, sehr feinen Geissel- 
faden, welcher, wie beim Cholerabacillus. dem einen Ende der Zelle 
angeheftet ist. Die Geissein lassen sich nach der oben (p, 75fl'.) be- 
schriebenen Loeffler'schen Methode gut darstellen. In künstlichen 
Culturen zeigen sich häufig (ähnlich ivie beim Cholerabacillus) Spi- 
rillenbildungen. 

Der Vibrio Metschnikoff ist facultativ anaerob. Er wächst 
auf den gewöhnlichen bakteriologischen Nährböden bei Zimmer- sowohl 
wie bei Brüttemperatur; bei letzterer wächst er schneller. 

Auf der Gelatineplatte zeigen nicht alle Colonien des Vibrio 
M. identisches Aussehen. Während eine Reihe von Colonien in ihrer 
Gestalt, der Schnelligkeit ihres Wachsthums und der Verflüssigung 
der Gelatine von Colonien des Einkler'schen Kommabacillus makro- 
skopisch sowohl wie mikroskopisch kaum zu unterscheiden sind, zeigen 



') Annak's de l'Inst PaHb'ur. ISSS. 
^ Zeitädrt. f. Hyg. Bd. 7. iaB9. 
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andere Colonien derselben Platte in den genannten Beziehungen ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit dem Cholerabacillus. Der Vibrio M. neigt 
also sehr dazu, Spielarten zu bilden. In der Gelatinestichcultur 
zeigt sich die Wachsthumsschnelligkeit des Vibrio M. etwa der des 
Deneke'schen Kommabacillus entsprechend. Im Uebrigen sind Gela- 
tinestichculturen des Vibrio M. von entsprechend älteren Cholerabacillus- 
culturen in ihrem Aussehen nicht zu unterscheiden. 

Auf der A g a r Oberfläche bildet der Vibrio M. Beläge, welche 
denen des Cholerabacillus gleichen. 

Bouillon culturen des Vibrio M. zeigen allgemeine Trübung und 
event. auch oberflächliche Kahmhautbildung, genau wie Cholerabacillus- 
culturen. Durch Zusatz von salpetrigsäurefreien Mineralsäuren erhält 
man Rothfarbung (Nitrosoindolreaction) genau wie bei Cholera- 
culturen (cf. oben p. 277). 

Auf Kartoffeln wächst der Vibrio M. (wie dies auch der 
Cholerabacillus thut) nur bei Briitt^mperatur und bei hoher Zimmer- 
temperatur (21 — 22® C). Das Wachsthum ist etwas kräftiger als das 
des Cholerabacillus ; die auf den Kartoffeln entstehenden Beläge gleichen 
im Uebrigen denen des Cholerabacillus (cf. p. 271). 

Sporenbildung ist bei dem Vibrio M. nicht nachgewiesen. 

Leicht und mit Sicherheit von dem Cholerabacillus zu unter- 
scheiden ist der Vibrio Metschnikoff durch den Thierver- 
such. Tauben (die der Cholerainfection kaum zugänglich sind) 
bilden geradezu ein Reagens auf den Vibrio M. Impft man einem 
solchen Thiere eine minimale Menge der Cultur in den Brustmuskel, 
so geht das Thier innerhalb von 20 Stunden zu Grunde. Es findet 
sich eine ausgedehnte gelbliche Verföxbung und Nekrose des geimpften 
Muskels; derselbe ist von einem blutigen Oedem durchtränkt, in welchem 
die Vibrionen massenhaft zu finden sind. (Auf Taf. X, Fig. 58, ist ein 
Ausstrichpräparat des Muskelsaftes der Taube bei lOOOfacher Ver- 
grösserung dargestellt. Man bemerkt hier neben zwei rothen Blutr 
körperchen, deren Kerne intensiv gefärbt hervortreten, eine Menge 
der characteristisch gekrümmten Vibrionen.) Ebenso finden sich die 
Vibrionen in ungeheuren Mengen im Herzblut. Die Lungen zeigen 
sich blutreich, Leber und Milz anaemisch und schlaff. Der Darm ist 
blass, mit mehlsuppenartiger Flüssigkeit in massigem Grade erfallt. 
Hier finden sich Vibrionen nur in geringerer Anzahl. Vom Magen 
aus sind Tauben kaum zu inficiren. Junge Hühner verhalten sich 
genau wie Tauben. Nur finden sich in ihrem Herzblut nicht so unge- 
heure Mengen der Vibrionen Avie bei Tauben. 

Mäuse sind wenig empfanglich, Kaninchen unempfänglich. 
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Sehr empfänglich sind dagegen Meerschweinchen. Diese 
Thiere lassen sich sowohl subcutan wie vom Magen aus tödtlich infi- 
ciren; in dem letzteren Falle muss man (wie bei der experiment-ellen 
Erzeugung der Meerschweinchencholera fcf. p. 273]) den Mageninhalt 
vorher mit Sodalösung alkalisch machen und durch intraperitoneale 
Einverleibung von Opiumtinctur die Darmperistaltik eliminiren. 

Die Vertheilung der Vibrionen in dem Köq)er der an der Infec- 
tion zu Grunde gegangenen Thiere hat R. Pfeiffer veranlasst, den 
Namen „Yibrionensepticaemie'* für die durch den Vibrio M. ver- 
anlasste Krankheit vorzuschlagen. 

Meerschweinchen und Tauben lassen sich durch Einverleibung 
sterilisirter Culturen gegen die Infection mit lebenden Culturen im- 
munisiren. ^) Das Blutserum immunisirter Meerschweinchen besitzt 
(im Gegensatz zu dem Blutserum normaler Meerschweinchen) bacteri- 
cide Eigenschaften dem Vibrio M. gegenüber (Behring und Nissen; 
cf. oben p. 186, Anm. 1). 

Aeltere Bouillonculturen des Vibrio M. reagiren stark alkahsch. 
Dieselben enthalten einen auf die empfanglichen Versuchsthiere äusserst 
giftig einwirkenden chemischen Körper gelöst. Neutrahsirt man die (vor- 
her im Dampftopf bei 100<^ C. sterihsirten) Bouillonculturen mit Salz- 
säure, so bleibt die Giftigkeit derselben . ungeändert ; die Neutralisation 
mit Schwefelsäure hingegen schwächt die Gifbwirkung erhebüch ab. 

Der Vibrio Metschnikoff färbt sich mit kalten Farblösungen; 
er färbt sich nicht nach der Gram'schen Methode (p. 100 flf.). 

17. Der Vibrio Berolinensis. 

Neben dem Choleravibrio beansprucht — nächst dem Vibrio 
Metschnikoff — der „Vibrio Berolinensis" das grösste Interesse 
unter den pathogenen Kommabacillenarten. Dieser Organismus wurde 
im Sommer 1S93 von M. Neisser-), der in Rubner's Institut 
arbeitete, in Berliner Leitungswasser aufgefunden. 

Es handelt sich um einen Kommabacillus, der in der Form der 
Einzelzellen, in der Gestalt und Anheftungsweise der G'eisselfäden 



^) Gamaleia hatte angegeben, dass der Vibrio M. sich benutzen lässt, um 
Thiere gegen die Infection mit dem CholerabaciUus zu immunisiren, und dass um- 
gekehrt auch mit Hülfe des CholerabaciUus Thiere gegen Infection mit dem Vibrio 
M. inmaun gemacht werden können. R. Pfeiffer und Nocht haben nachgewiesen, 
dass Yon einer solchen wechselseitigen Immunität keine Eede ist. 

*) Cf. die voriäufige Mittheilung von Rubner, Hygienische Rundschau 1893. 
No. 16. Die ausführiiche Neisser'sche Arbeit wird im „Archiv für Hygiene" 
erscheinen. 
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dem Cholerabacillus völlig gleicht. Der Vibrio Berolinensis wächst bei 
Zimmer- und bei Brättemperatur; bei der letzteren wächst er schneller. 

Der Vibrio Berolinensis ist durch die Form der Gelatine- 
plattencolonie von dem Choleravibrio ohne Weiteres zu unter- 
scheiden. Junge (1 bis 2 Tage alte) Colonien zeigen nicht wie die des 
Choleravibrio (cf. p. 270) grobkörniges Gefüge, sondern sind erheblich 
\iel feinkörniger, in der Durchsicht heller als die des Choleravibrio; der 
Rand ist nicht wie der der Choleracolonien unregelmässig höckerig, 
sondern meist absolut glatt und kreisrund, nur selten ganz wenig un- 
regelmässig gestaltet. Mit zunehmendem Alter nehmen die Colonien 
(besonders die mehr isolirt liegenden, von einem grösseren Bezirke 
steriler Gelatine umgebenen) gewöhnlich ein (heller oder dunkler) bräun- 
liches Colorit an und bekommen dabei ein buckeliges, höckeriges, manch- 
mal nahezu radiär gelapptes Aussehen; aber auch in diesem Stadium 
sind sie von Choleracolonien dadurch mit Sicherheit zu unterscheiden, 
dass das GefQge der Buckel, Höcker und Lappen nicht grobkörnig, 
sondern feinkörnig ist. Die Colonien haben die Tendenz, über eine 
gewisse geringe Grösse nicht hinauszugehen. Die Gelatine wird sehr 
langsam verflüssigt. Inder Gelatinestichcultur zeigt sich 
Wachsthum längs des ganzen Impfstiches; von oben her erfolgt ganz 
allmähliche Verflüssigung der Gelatine. 

In der Agar-Oberflächenstrichcultur wächst der Vibrio B. gewöhn- 
lich wie der Choleravibrio. Mitunter (besonders wenn das Wachsthum 
von einzelnen dünnen Impfstrichen ausgegangen und die Oberfläche des 
Nährbodens bereits etwas eingetrocknet ist) konunt es auf der Agar- 
oberfläche zur Ausbildung voluminöser trockener, runzeliger, an chagrai- 
nirtes Leder erinnernder Auflagerungen. 

Ausserordentlich empfindlich sind Meerschweinchen gegen 
die Einverleibung des Vibrio B. Bringt man einem Meerschweinchen 
von 300 bis 400 g Gewicht die Aufschwemmung einer kleinen Pla- 
tinöse frischer Agarcultur des Vibrio intraperitoneal bei, so geht das 
Thier unter Temperaturabfall in 1 bis 2 Tagen zu Grunde. Es zeigt 
dann einen ganz ähnlichen Befund wie die nach intraperitonealer Ein- 
verleibung des Choleravibrio gestorbenen Meerschweinchen (cf. p. 275). 

Die Nitrosoindolreaction zeigt der Vibrio B. genau so wie 
der Cholera\ibrio. 

Der Vibrio B. erfahrt bei der Vorcultur in Peptonlösung im Brüt- 
schrank eine Vermehrung in den oberen Flüssigkeitsschichten wie der 
Cholerabacillus (cf. p. 290). 

Nach der Gram'schen Methode (p. lOOflf.) färbt sich der Vibrio 
B. nicht. 
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18. Der Kommabacillus von Finkler und Prior („Vibrio 
Proteus") und der Miller'sche Kommabacillus. 

Mit dem Kocir schon Kommabacillus der Cholera asiatica für 
identisch gehalten wurde von Fink 1er*) und Prior eine Komma- 
bacillenart, welche diese Forscher (1884) in mehrere Tage alten, 
faulenden Dejectionen eines Falles von „Cholera nostras" fanden. Eine 
genauere Prüfung des Fink 1er 'sehen Kommabacillus hat ergeben, 
dass derselbe von dem Cholerabacillus total verschieden ist, dass der- 
selbe aber auch mit der „Cholera nostras" nicht das Ge- 
ringste zu thun hat.-) Der Finkler'sche Vibrio ist später nie 
wieder, weder bei „Cholera nostras** noch sonst irgendwo, einwandsfrei 
aufgefunden worden."*) Er hat heut« nur noch historisches Interesse. 
Seine Culturen werden in den bakteriologischen Laboratorien von 
Reagenzglas zu Reagenzglas weitergezüchtet. Vielleicht ist der Vibrio 
Knkler identisch mit einem (1885) von W. D. Miller^) aus einem 
cariosen Zahne isolirten Kommabacillus. 

Der Finkler 'sehe Kommabacillus („Vibrio Proteus") erscheint 
etwas grösser als der Cholerabacillus, ist im Uebrigen morphologisch 
kaum von dem letzteren zu unterscheiden. VjV ist sehr lebhaft beweglich, 
wächst in künstüchen Culturen, wie dies auch der Cholerabacillus thut, 
häufig zu Spirillen aus (beginnende Involution). Die Kommabacillen 
tragen je eine Geis sei, die, wie bei den Cholerabacillen, an dem 
einen Ende angebracht ist. 

Auf künstlichen Nährböden cultivirt unterscheidet sich der 
Finkler 'sehe Bacillus ausserordentlich von dem Cholerabacillus. Er 
wächst bei Zimmertemperatur ganz unvergleichlich viel schneller, ver- 
flüssigt die Gelatine viel energischer. Taf. XI, Fig. 64, zeigt 
eine Gelati nestichcultur der Finkler 'sehen Bacillen, die mit 
der daneben, Fig. 63, dargestellten Cholerabacillencultur zu derselben 
Zeit in identischem Nährboden angelegt, auf demselben Reagenzglas- 
gestell gehalten und nach 9 Tagen zugleich mit der Choleracultur 
photographirt wurde. Man sieht ohne Weiteres die grossen Unter- 



^) Tageblatt der 57. Vers, deutscher Naturf. u. Aerzte. Magdeburjj. Ibb4. 
p. 21« ff. (Deutsche med. Wochenschr. 18S4. p. 632, 657). — Tageblatt d. 5b. Vers, 
deutsch. Naturf. u. Aerzte. Strassburg. 1885. p. 438 — 440. — Ergänzungshefte z. 
Centralbl. f. aUg. Ges.-Pfl. Bd. 1. 1SS5. p. 279 flf. 

^ Vergh das oben (p. 279) über die Aetiologie der „Cholera nostras" Gesagte. 

^) cf. R. Koch, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 14. 1893. p. 329. 

*) Verein f. inn. Med. 16. Febr. 1885. — Deutsche med. Woch. 1885. p. 138. 
— Siehe auch W. D. Miller, Die Mikroorganismen der Mundhöhle. 2. Aufl. Leipzig 
1892. p. 65 flf. 
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schiede in der Gestalt der Culturen. Die Finkler 'sehen Bacillen 
sind also leicht von den Cholerabacillen zu unterscheiden. 

Auf der Gelatineplatte ist das Wachsthum des Finkler'- 
schen Bacillus ein der Stichcultur entsprechendes. Es bilden sich hier 
schnell kreisrunde, schnell an Umfang zunehmende Colonien, in deren 
Bereich die Gelatine verflüssigt ist. 

Auf Agar bilden sich grauweisse, glänzende Ueberzüge aus. In 
Bouillonculturen kann sich gelegentlich, in ähnlicher Weise wie 
bei dem Choleravibrio, eine oberflächliche Kahmhaut bilden. 

Auf Kartoffeln wächst der Finkler'sche Bacillus — zum 
Unterschiede von dem Cholerabacillus (cf. p. 271) — viel schneller; 
er gedeiht auf diesem Nährboden schon bei gewöhnlicher Temperatur. 
Er bildet hier grau- bis braungelbe, saftige, schleimige Beläge. 

Die Finkler'schen Bacillen sind für Meerschweinchen pathogen. 
Die Pathogenität für die Meerschweinchen ist eine geringere als die 
des CholerabaciUus. Man kann die Thiere, ebenso wie dies bei dem 
Cholerabacillus geschah, mit den Finkler'schen Kommabacillen vom 
Darmkanal aus inficiren (cf. oben p. 273). Der Darminhalt zeigt — 
zum Unterschiede von der Cholerainfection — starken Fäulnissgeruch ^). 

Die Nitrosoindolreaction (p. 277) zeigen die Finkler'- 
sehen Bacillen bei Anwendung reiner Mineralsäuren nicht. 

In der menschlichen Pathologie spielen die Finkler'schen 
Bacillen, wie bereits oben ausgeföhrt, eine Rolle allem Anscheine 
nach nicht. 

19. Der Deneke'sche Kommabaclllus. 

Der Deneke'sche Konmiabacillus (Vibrio Deneke, Spirillum 
tyrogenum, Käsespirillum) wurde von Deneke^) im Flügge' sehen 
Institut gelegentlieh aus einem längere Zeit aufbewahrten 
Käse gezüchtet. Später scheint dieser Vibrio nie wieder aufgefunden 
worden zu sein. Seine Culturen werden in den Laboratorien von Glas 
zu Glas weitergezüchtet. 

Die Einzelzellen des Vibrio Deneke sind vielleicht etwas kleiner 
als die des Choleravibrio. Jede Zelle besitzt — wie der Choleravibrio 
und die übrigen Kommabacillenarten auch — einen einzigen, dem 
einen Ende der Zelle angehefteten, Geisselfaden. 

Der Vibrio Deneke ist durch eine Reihe von Culturmerkmalen 

*) Vergl. R. Koch, Conferenz zur Erörtening der Gholerafrage. Zweites Jahr. 
1885; Deutsche med. Wochenschr. 1885; No. 37 A. p. 6. 
*) Deutsche med. Wochenschr. 1885. No. 3. 
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von den ülirigen Komma bacillenarten mit Sicherheit zu unter8<!huideii. 
Zunächst gelingt es — wenigstens gilt dies für die jetzt in den 
Laboratorien befindlichen Ciilturen') — nicht ihn bei Brüttempe- 
ratur (37" 0.) zum Wachathum zu bringen. Dagegen wächst er noch 
bei 31" C. Das Temperaturoptimum scheint bei c. 22" C. zu liegen. 

Auf der Gelatineplatte sowohl wie in der Gelatinestich- 
cultur steht bezügUch der Schnelligkeit des Wachsthums der Vibrio 
Deneke zwischen dem Choleravibrio und dem Vibrio Finkler. Die 
Gelatine wird verflössigt. Es bildet sich in den Gelatineculturen 
ein intensiv citronen- bis orangegelber Farbstoff. Auf der Oberflätihe 
der verflüssigten Gelatinestichcultur kommt es — besonders schnell 
bei etwa 22" C. — zur Bildung einer äusserst kräftigen, üppigen 
Kahmhaut, welche nicht selten von solcher Festigkeit ist, dass man 
das Cidturgefass umkehren kann, ohne dass sie zerreisst. Die Colo- 
nien auf der Gelatineplatte können in gewissen Entwickelungsstadien 
täuschende Aehnlichkeit mit Choleracolonien haben. 

Auf der Agaroberftäche bildet der Vibrio D. durchscheinende, 
leicht gelblichgrau gefärbte, glänzende Ueberzüge. 

Auf Kartoffeln findet kein Wachslhum statt. 

In den Culturen des Üeneke'schen Vibrio bilden sieb bäuÜg 
kürzere oder längere Spirillenforraen aus . welche — wie die ent- 
sprechenden Formen anderer Koramabacillenarten (cf. p. 13, 268) — 
als der Ausdruck beginnender Involution aufzufassen sind. 

Für Meerschweinchen zeigt der Deneke'sche Vibrio eine 
gewisse Pathogenität, die aber noch geringer ist als diu des Finkler'- 
schen Vibrio. Die Thiere lassen sich durch Einverleibung der Cul- 
turen vom Magen aus (nach Alkolisirung des Mageninhaltes und 
intraperitonealer Darreichung von Opium wie bei den Choleraversuchen : 
cf. p. 273) mitunter tödtlich inficiren-). 

Die Culturen des Vibrio D. zeigen bisweilen {cf. oben p. 278, Anm. 2) 
die Nitrosoindolreaction (bei Zusatz reiner Mineralsüuren). 

20. Das ßacterium coli commune. 

In den unteren Partien des normalen Säuglin^darmes wurde 
(1 885) von Eseherich*) eine Bakterienart constant aufgefunden 



*) Ob die Tun Doneke arapHioglidi aiiü dem Käsv erhaltenen Culturen die 
Fähigkeit des Wnchsthums bei BrÜtteiniieratiir gehabt haben, darüber babe Ich 
in der literatur eine Angabe nicht lu finden vennockt. 

') cf. R. Kooh, Conferenz zur Etört^ning der CholerBlrui^f . Ziveilvs Jalir. 
1885; Deutsche med, Woehenachr. 1SS5. No. 37A. p. fi. 

") FortMiir. d. Med. lsS5. No, I<1 u. 17. 
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(„Bacterium coli commune"), die sich später überhaupt als 
ein regelmässiger Bewohner des menschlichen Dickdarmes herausge- 
stellt hat, und die in menschlichen Fäces (normalen sowohl wie nicht 
normalen) ganz gewöhnlich angetroffen wird. Auch in thierischen 
Fäces scheint sie ganz gewöhnlich vorhanden zu sein. 

Das Bacterium coli commune bildet 0,3 bis 0,4 fji breite, bald 
schlanker, bald plumper erscheinende Kurzstäbchen, die bald 
einzeln, bald paarweise auftreten und eine massige Eigenbeweg- 
lichkeit besitzen. Die Eigenbewegung wird vermittelt durch Geissei- 
fäden ^), welche meist in der Einzahl an dem einen Ende der Zelle 
angebracht sind; bisweilen finden sich aber auch mehrere (bis etwa 
3 bis 4) Geissein an einer Zelle angebracht. Die Geisselfaden lassen 
sich nach der L o e f f 1 e r ' sehen Methode (p. 75 flF.) mikroskopisch 
zur Darstellimg bringen. 

Das Bacterium coli commune wächst bei Sauerstoflfanwesenheit 
auf den gewöhnlichen bakteriologischen Nährböden. Es wächst bei 
Zimmertemperatur und bei Brüttemperatur, bei letzterer schneller. 

Auf der Gelatineplatte bilden die innerhalb der Gelatine 
liegenden Colonien kleine weissliche runde Zusammenlagerungen, die 
in ihrer Ausdehnung über etwa Stecknadelknopfgrösse nicht hinaus- 
gehen. Die an der Oberfläche der Gelatine liegenden Colonien 
haben ein ganz anderes, characteristisches Gepräge : Die Colonie bildet 
ein der Gelatine aufliegendes, rundUch gestaltetes, häufig unregel- 
mässig zackig begrenztes, weissUchgraues, irisirendes Häutchen, 
welches die Tendenz hat, sich weiter über die Oberfiäche des Nähr- 
bodens hin auszubreiten. In der beschriebenen Gestalt der oberfläch- 
lichen Colonien auf der Gelatineplatte ist das Bacteriimi coli dem 
Typhusbacillus ausserordentlich ähnUch (cf. p. 246). In der Gela- 
tinestichcultur findet Wachsthum im Verlauf des ganzen Impf- 
stiches statt; an der Oberfläche der Gelatine bildet sich das dünne 
Häutchen (wie bei der Plattencultur), welches bald die ganze freie 
Oberfläche des Nährbodens überzieht. 

Das Bacterium coli verflüssigt die Gelatine nicht. 

Auf der A g a r Oberfläche bildet das Bacterium coli grauweisse, 
saftig glänzende Beläge. 

In Bouillon bewirkt es allgemeine Trübung der Flüssigkeit. 

Auf Kartoffeln bilden sich saftige Ausbreitungen von mais- 
bis erbsengelber Farbe. 

Milch wird — bei gewöhnlicher Temperatur langsamer, bei 



^) cf. Liiksch, Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. p. 430. 
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Brütteniperatiir schneller — unter Säurebildimg zur Gerinnung ge- 
bracht (ef. oben p. 249). 

Traubenzuckerlösungen (z.B. Traubenzuckerbouillon), und 
auch Lösungen anderer Zuckerarten, Averden unter Säurebildung ver- 
gohren. Dabei findet Gasbildung statt; das gebildete Gas besteht 
z. Th. aus Kohlensäure, z. Th. ist es brennbar. 

Bei Zusatz von Kaliumnitrit und Schwefelsäure zu Culturen des 
Bacterium coli auf peptonhaltigen Nährböden tritt Rothfärbung ein 
(Nitrosoindolreaction; cf. p. 248). 

Sporenbildung existirt bei dem Bacterium coli commune nicht. 

Nach der Gram'schen Methode (p. 100 flF.) lassen sich die 
Stäbchen nicht färben. 

Das Bacterium coli commune wurde früher allgemein für einen 
Mikroorganismus angesehen, dem keine oder doch nur eine sehr geringe 
Pathogenität zukäme. Zwar sah bereits Escherich ^) Meerschwein- 
chen und Kaninchen nach intravenöser Einverleibung massiger Cultur- 
mengen innerhalb weniger Stunden bis 3 Tagen unter Temperatur- 
steigenmg und Entwickelung heftiger Diarrhöen zu Grunde gehen ; 
aber eine ausgedehntere pathogene Rolle, namentlich eine Rolle in der 
menschlichen Pathologie, wurde dem Bacterium coli nicht zugeschrieben. 
Erst Lamelle-) hat (1889) darauf aufmerksam gemacht, dass diese 
Ansicht nicht richtig ist. Lamelle beobachtete zwei Fälle von 
Perforationsperitonitis beim Menschen, bei denen er im 
Exsudate das Bacterium coli fand; und es gelang dem Autor auch, 
bei Thieren durch Einverleibung der Culturen experimentell Peritonitis 
zu erzeugen. 

Seitdem sind bereits eine ganze Anzahl Fälle von Perforations- 
peritonitis beim Menschen bekannt geworden, in denen sich das Bac- 
terium coli commune in Reincultur im Exsudat gefunden hat. Das 
in solchen Fällen aus dem peritonitischen Exsudate gezüchtete Bacterium 
coü hat erheblich viel virulentere Eigenschaften als das aus dem 
gesunden Darm gezüchtete. Alex. Franke 1*^) sah Kaninchen nach 
intraperitonealer Injection derartiger, von menschlichen Krankheitsfällen 
stammender Culturen nach 3 bis 4 Tagen (mitunter auch bereits nach 
einem Tage) zu Grunde gehen. Man findet bei der Section eine 
fibrinös-eitrige Peritonitis; im Exsudat sowohl wie im Herzblut findet 
sich Bacterium coli in Reincultur. Nach dem Vorgange des genannten 



^) Fortschr. d. Med. 1S85. p. 521. 

-) Cf. Bau ragarten 's Bakt. Jahresber. 1SS9. p. 335. 

«) Wien. klin. Wochenschr. 1891. No. 13—15. 
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Autors kann man sich ein virulentes Bacterium coli beliebig dadurch 
verschaffen, dass man Versuchsthieren einen künstlichen Darmver- 
schluss^) herstellt. Nach dem Tode der Thiere findet sich im peri- 
tonitischen Exsudate das virulente Bacterium coli. 

Ausser der Perforationsperitonitis vermag das Bacterium coli 
commune vielleicht auch noch andere krankhafte Processe beim Menschen 
hervorzurufen. 

Mit dem Bacterium coli commune ist ohne Zweifel iden- 
tisch der sogenannte „Emmerich'sche Bacillus" („Bacillus 
Neapolitanus"). Derselbe wurde A^on Emmerich'*^) (1884) aus 
älterem Material von Neapler Choleraleichen cultivirt und zu- 
nächst auf Grund von Thierversuchen als Erreger der Cholera asiatica 
proclamirt. Es hat sich in der Folge, namentUch durch gründliche 
Untersuchungen von Weisser*^), gezeigt, dass der Emmerich'sche 
Bacillus, der „Neapler Cholerabacillus ", ein Mikroorganismus ist, der 
in menschlichen Fäces, normalen sowohl wie nicht normalen, in der 
Luft und in faulenden Flüssigkeiten ganz gewöhnlich gefunden wird, 
und der nicht das Allergeringste mit der Cholera zu thun hat. 

21. Der Gonorrhoecoccus. 

Bei den gonorrhoischen Affectionen der Harnröhre und der Conjunctiva 
wurden 1 879 durch N e i s s e r*) eigenthümlich gestaltete Mikrococcen 
im Eiter entdeckt. Dieselben schienen einen für die Gonon-hoe speci- 
fischen Befund darzustellen und wurden von N e i s s e r mit dem Namen 
„Gonococcus" belegt. 

Die Beobachtungen von Neisser wurden vielfach bestätigt. Es 
gelang dann hauptsächUch B u m m *), den Gonococcus in sicheren Rein- 
culturen zu gewinnen und durch IJebertragung der Reinculturen typische 
Gonorrhoe beim Menschen hervorzurufen. Durch Wert heim®) sind 
später die Reinzüchtungsmethoden des Gonococcus erhebhch vervoll- 
kommnet worden. 



*) AI. Fränkel experiraentirte an einem Hunde, dem er nach Laparotomie 
den Darm unterband. 

*) Deutsche med. Wochenschr. 1984. No. 50. 

') Zeitschr. f. Hyg. Bd. 1. 1886. 

*) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1879. No. 28. 

^) Der Mikroorganismus der gonorrhoischen Schleimhauterkrankungen „Gono- 
coccus-Neisser". Wiesbaden 1887. 

*) Deutsche med. Wochenschr. 1891. No. 50. — Archiv f. Gyn. Bd. 42. 1892. 
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Der Gonorrhoecoccus wird im Trippereiter, und zwar inn er- 
Laib der Eiterzellen, gefunden. Die Coccen, welche in grösserer 
oder geringerer Anzahl um die Kerne der Zellen hemm gruppirt sind, 
erscheinen gevrohnlich Im Zustaniie der Theilung, als Diplococeen. 

. Die einzelnen Coccen erscheinen dann gewöhnlich nieren-, semmelfönnig; 
die Hilen der Niereu sind einander zugekehrt. Fig. 65 anf Taf. XI 
zeigt die typische Erscheinungsweise der Gonococcen im Trippereiter. 

' Mau erkennt liier unschwer die Umgrenzungen der Eiterzellen, innerhalb 

., deren die grossen , mehrfachen Kerne hegen , nm welche hemm dann 
die Coccen gnippirt sind. 

Die Gonocüccen lassen sich, wie bereits gesagt, künstlich 
cultiviren. B a ni m , welchem die künstliche Cultur zuerst gelang, sah 
ein Wachsthum ausschliesslich anf Blutserum eintreten, und zwar bei 

I Brüttemperatur. Am besten eignete sich menschliches Blut- 
runir welches man nach Bumm's Vorgang aus Placenteu ge- 
winnen kann (cf. p. 120).^ Die Cultur bildet auf dem erstarrten Blut^ 

' Beruni sehr zarte, (Inrchsichtige , wenig ausgedehnte Ueberzüge. die 
gewöhnlich zackige Vorsprönge und scharf geschnittene Ränder haben. 
Die TJebertragung auf neuen Nährboden muss sehr bald geschehen, 
da in 3 Tagen etwa die Cultur bereits abzusterben beginnt. 

Wertheim hat später nachgewiesen, dass das menschliche Blut- 
serum ein viel weniger günstiger Nährboden für den Gonococeus ist 
als eine Mischung von Blutserum und gewöhnlichem 
Nähragar. 

Um mit Hülfe des Blutserum-Ägar aus Trippereiter die 
Gonococuen auf Platten in isolirten Colonien zu gewinnen, verfährt 
man nach Wert heim'} folgendermassen : Mehrere Oesen Tripper- 
eiters werden in flüssigem menschlichen Blutserum (im Eeagenzglase) 
sorgfältig vertheilt, und es werden von dem so inlidrten Blutserum 
zwei Verdünnungen in neuen Blutseruniröhrchen in bekannter Weise 
(cf. oben p. 127) angefertigt. Die Röhrchen werden sofort nach der 
Beschickung in ein Wasserbad von 411" C. gestellt, und der Inhalt 
eines jeden Röhrchens wird darauf mit etwa der gleichen Menge 
2 proe. Nähragars {cf. p. 116), welches zunächst geschmolzen und dann 
auf 40" C. abgekühlt wnrde, gut gemischt. Die Mischung wird auf 
Platten (oder in Schälchen etc.) ausgegossen, welche m den Brütschrank 
gestellt werden. Auf so hergestellten Platten zeigen sich bereits nach 



') Deutüche med. Wochenschr. ISBI. p. 1351. — Wertheim benutrt hierbei 
das von Hiieppe (cf. oben p. 141) angegebene Verfahreo der Venrendimg des Blut- 
sernnjs lu Plattenculturen. 
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24 Stunden isolirte Colonien der Gonorrhoe coccen. Nach 
48 Stunden des Wachsthums findet man auf den Verdünnungsplatten 
die tiefliegenden Colonien von weisslichgrauem Aussehen; mikro- 
skopisch zeigen sie ein höckeriges Gefuge; nach 72 stündigem Wachs- 
thum haben die tiefliegenden Colonien Brombeerform angenommen. 
Die oberflächlich liegenden Colonien zeigen mikroskopisch ein 
central gelegenes, dunkleres Pünktchen, umgeben von einem sehr 
zarten, durchsichtigen, farblosen, feinkörnigen, nach allen Seiten ziem- 
üch gleichmässig sich ausbreitenden Oberflächenbelag. 

Ueberträgt man das (zähschleimige, consistente) Material einer 
solchen isolirten Plattencolonie auf schräg erstarrtes Blut- 
serumagar (am besten nimmt man hierzu eine Mischung von 
1 Theil menschlichen Blutserums und 2 bis 3 Theilen Nähragar ^)) in 
Form des oberflächlichen Impfstriches, so beobachtet man 
ein ausserordentlich üppiges Wachsthum der Gonococcen. Schon nach 
24 stündigem Aufenthalt im Brütschrank sieht man an der Cultur 
zahlreiche weisslichgraue Pünktchen aufschiessen , die sich rasch ver- 
grössem, zusammenfliessen und bald einen grossen, zusammenhängenden, 
weissUchgrauen , feucht glänzenden, bei der Abimpfiing zähschleimig 
erscheinenden Rasen bilden, welcher beim weiteren Wachsthum vom 
Bande aus einen farblosen, ungemein zarten Belag vorschiebt. Das 
Condensationswasser (cf. p. 118) des Röhrchens bedeckt sich mit einer 
zusammenhängenden Culturhaut. 

Statt der Mischung von menschlichem Blutserum mit Agar kann 
nach Wertheim auch eine Mischung von thierischem Blut- 
serum (z. B. Rinderserum) mit Agar zur Cultivirung des Gono- 
coccus verwandt werden. Das Wachsthum ist hier allerdings nicht 
so üppig wie auf der erstgenannten Mischung ; immerhin gedeihen die 
Gonococcen auf dem Rinderserum -Agar viel besser als auf mensch- 
Uchem Serum ohne Zusatz von Agar^). 

Ein guter Nährboden ist femer nach Wertheim^) ein Gemisch 
von flüssigem menschlichen Blutserum mit der doppelten 
Menge gewöhnhcher Nährbouillon. Hier zeigt sich nach 24 Stunden 
langem Aufenthalte im Brütschrank eine zarte grauweisse oberflächliche 



*) Das geschmolzene und auf 40® C. wieder abgekühlte Agar wird mit dem 
auf 40** C. en^ärmten flüssigen Serum gemischt. Nach der Vermischung werden 
die Röhreben in schräger Lage (cf. oben p. 118) der Abkühlung und dabei eintreten- 
den Erstarrung überlassen. 

*) Wertheim, Arch. f. G}ti. Bd. 42. 1892. p. 25. 

») Ebenda p. 24. 



Der Gonorrhoecoccus. 303 

Kahmhaut. Die Flüssigkeit selbst bleibt ganz klar, enthält nur wenige 
von der Kahmhaut al)gelöste Bröckel. 

Die mit den Serummischungen hergestellten Culturen des Gono- 
coccus zeigen sich — vur Austrocknung bewahrt — noch nach 4 bis 
6 Wochen übertragungsfähig und virulent. 

Die mikroskopische Prüfung der künsthchen Gonococcenculturen 
zeigt die Gonococcen von der typischen, der mikroskopischen Er- 
scheinungsweise im Trippereiter entsprechenden, Gestalt. 

Bezüglich der künsthchen Cultivirung des Gonococcus muss 
übrigens noch bemerkt werden, dass ein minimales Wachsthum 
auch auf gewöhnlichem Agar und speciell auf Glycerin-Agar 
(p. 117) stattfindet^). 

Die Uebertragung der künstlichen Cultur des Gonococcus auf die 
normale Urethra des Menschen hat, wie bereits Bumm fand und 
W e r t h e i m '-) l)estätigte , die Entwickelung typischen Harnröhren- 
trippers zur Folge. 

Bei Thieren lässt sich das typische Bild der Gonorrhoe 
durch Yerimpfen gonorrhoischen Materials nicht erzeugen. Dennoch 
verhalten sich manche Versuchsthiere, wie Wert heim ennitt^lt hat 
für die Infection mit dem Gonococcus in gewisser Weise empfäng- 
lich. Am besten eignen sich weisse Mäuse für diesen Zweck, ferner 
Meerschweinchen, weniger gut Kaninchen und Ratten; ablehnend ver- 
halten sich Hunde. Bringt man nämlich einem empfönglichen Thiere 
eine kleine Quantität der Gonococcencultur (und zu gleicher Zeit etwas 
von dem Agarnährboden selbst) in die Bauchhöhle, so beobachtet man 
die Entstehung örtlicher eitriger Peritonitis; den Tod der 
Versuchsthiere hat die Infection nie im Gefolge. 



*) Diese Thatsache, welche von verschiedenen Autoren anjjejjeben ist, kann der 
Herausgeber dieses Buches bestätigen. Bei früheren, in der Lassar' sehen der- 
matologischen Klinik ausgefüiirten Untersuchungen konnte ich regelmässig durcli 
Verimpfung frischen Trippereiters (der sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
— soweit das eben eine solche Untersuchung feststellen kann — als ausschliesslich 
gonoc<.)ccenhaltig und als frei von anderen Mikroorganismen erwies) auf die Ober- 
fläche von Glvcerinagar Culturen erzielen, die sich mikroskopisch aus Mikrococcen 
bestehend erwiesen, welche in dem mikroskopischen Bilde die Gestalt der Tripj»er- 
cocc^n hatten und sich, nach Gram behandelt, entfärbten. Die Culturen stellten 
ganz unscheinbare, dünne, glänzende, ungefärbte Ueberzüge von geringer Hächen- 
ausbreitung dar. Es gelang diese Beläge von einem Röhrchen in das andere zu 
übertragen. Ich habe damals diesen Befund skeptisch aufgenommen; nach den neuen 
Wertheim 'sehen Publicationen zweifle ich nicht mehr daran, dass ich in den 
Culturen echte Gonococcen vor mir hatte. 

'^) Wert heim experimentirte an Paralytikern. 
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Der GoDococcus färbt sich nicht nach der Gram 'sehen Methode 
(p. 100 fif.). Deckglaspräparate von Trippereiter färbt man am besten 
mit einfacher wässerig- alcoholischer Methylenblaulösung (cf. p. 63). Die 
Coccen erscheinen dann tief dunkelblau, die Kerne der Eiterzellen 
weniger dunkelblau. Der Nachweis der typischen Gestalt der 
Coccen in Verbindung mit dem Nachweise der Lagerung inner- 
halb der Eiterzellen berechtigt zur Diagnose „Gonorrhoe". 

Was die im Gefolge der ascendirenden Gonorrhoe 
auftretenden entzündlichen Vorgänge an den Tuben, den 
Ovarien, am Peritoneum, im Gewebe des Ligamentum latum betrifft, 
so hat Wertheim ^) den Nachweis geführt, dass diese Erkrankungen 
sämmtlich ebenfalls durch den Gonococcus bedingt werden. 

Frisch^) hat nachgewiesen, dass primär auch gonor- 
rhoische Geschwüre des Rectums vorkommen. 



22. Der Streptococcus des Erysipels. 

Das constante Vorkommen von Streptococcen in der erysi- 
pelatösen Haut, und zwar das constante Vorkommen derselben am 
Rande des Erysipels und ihre ausschliessliche Anwesenheit in den 
Lymphgefässen, wurde zuerst durch R. Koch^) festgestellt. 
Fehleisen*) gelang es dann, die bei dem Erysipel gefundenen 
Streptococcen künstlich zu züchten und ihre pathogene Bedeutung 
durch erfolgreiche Verimpfung der Culturen auf Kaninchen und auf 
eine Anzahl von Menschen sicher zu stellen. Die Verimpfungen er- 
zeugten typisches Erysipel. 

Der Streptococcus des Erysipels ist, wie der Name sagt, 
ein in Kettenform angeordneter Micrococcus. Die Ketten können 
aus wenigen, aber auch sehr vielen einzelnen Coccen bestehen. Der 
Coccus wächst in künstlichen Culturen bei Zimmer- und bei Brüt- 
temperatur, bei letzterer schneller. 

Auf der Gelatineplatte bildet der Erysipelcoccus kleine punkt- 
förmige Colonien von weisshchgrauer Farbe, welche mikroskopisch als 
undurchsichtige, grobkörnige Gebilde erscheinen. Die Colonien er- 
reichen einen grösseren Umfang überhaupt nicht. Die Gelatine wird 
nicht verflüssigt. In der Gelatinestichcultur bilden sich 
längs des Impfstiches sehr kleine, weisse, kugelrunde Colonien aus. 



*) Arch. f. Gyn. Bd. 42. 1892. p. 85. 

*) Würzb. phys.-med. Ges. Verhandlungen N. F. Bd. 25. 1891. p. 167 ff. 
») Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. p. 38, 39, und Tafel I, ü. 
*) Die Aetiologie des Erysipels. Berlin 1883. 
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Auf der (bei Bruttemperatur gt^haltenen | Ägarplalte bommt es 
zur Entwickelung kleiner punktförmiger Colonien , welche auch liier 
eine grössere Ausdehnung nicht erreichen. 

Streicht man das Hat«nal auf der Oberfläche von Nähr- 
gel at Ine üder vun Agar aus. so kommt es auf den besäeten Stellen 
des Nährbodens zur Kntwicketung kleiner, runder, durchscheinender, 
feinsten Thautröpfchen vergleichbarer Häufchen, welche dauernd von 
einander isoUrt bleiben. 

Erheblich besser als auf den genannten festen Nährböden wächst 
der Streptococcus des Erysipels in Bouillon. Er bildet hier einen 
wolkigen Bodensatz, der sich bei Bewegungen des Culturgefasses in 
die Flüssigkeit erhebt. Mikroskopisch findet man den Bodensatz be- 
stehend aus schönen langen Ketten. 

Auf Kartoffeln scheinen die Erysipelaseoccen nicht oder kaum 
zu wachsen. 

Die erfolgreiche TJebertragung der Coccen resp. die künstliche 
Erzeugung von Erysipel durch ihre Uebertragung ist, wie oben er- 
wähnt, bei Menschen sowohl wie bei Kaninchen gelungen. Nach der 
Impfimg am Ohr bekommen die Kaninchen eine von der Impfstelle 
aus auf Kupf und Nacken sich ausbreitende, mit Temperatursteigerung 
verlaufende erysipelatöse Hautentzündung, die in etwa 6^10 Tagen 
ihr Ende erreicht und in Genesung übergeht. In den erkrankten 
Partien findet man beim Kaninchen die Coccen genau so angeordnet 
wie bei dem Erysipel des Menschen, so dass es sich in der That ivai 
typisches Erysipel handelt.') Mäuse erscheinen unemptUnglieh. 

Bei der natürlichen Infection des Menschen bilden Hautverletzungen 
wohl ohne Zweifel die Emgangspforte für den Erreger.') 

Die Erysipelascoccen färben sich mit wässerigen Farblösungen ; 
sie färben sich auch nach der Gram 'scheu Methode (p. 100 ff.). 

Auf Taf XI, h\g. 66. ist ein Schnitt durch die erj-sipelatöse Haut 
des Menschen bei lOOOfacher Vergrössening dargestellt. Das nach 
meiner Modification der Gram 'sehen Methode gefärbte Präparat zeigt 
deutlich die kettonformige Anordnung des Erysipelcoccus. 



') Nach Untereachungen von Pessler (KMniflch-experimenUille Studien über 
chirurgisclie Infection Bkraniheiten. München 1691. — Ceiitralbl. f. Bakt. Bd. 13. 
p. IST) bringt die glaichzutige Yerimpfiing de« Erynipelstreptococcua und des 
Bac. prodigiuBUB auf das Kaninchenohr eins sehr heftige FhlegmouQ mit Eitening 
und Gewebsbrand hervor. 

*) Unter Umatfinden scheint beim Menschen auch eine allgemeine Strepto- 
cacoeninfection in Folge von Hnutcrysii«! vorkommen zn können, (cf. Pfnht, 
ZeitftJir. f. Hjg. Bd. 12, 1S92.) 
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Nach neueren Feststellungen von Jordan^) kommen beim Men- 
schen typische Erysipelfalle vor, welche nicht durch den besprochenen 
Streptococcus, sondern durch andere Mikroorganismen hervorgerufen 
werden. Jordan beobachtete zwei Fälle, die durch den Staphylo- 
coccus pyogenes aureus (cf. den nächsten Abschnitt) veranlasst 
waren. Von diesen Fällen betraf der zweite eine Krankenwärterin, 
welche sich offenbar an dem ersten Falle, den sie gepflegt hatte, 
inficirt hatte. 

23. Die Eitermikrococcen (pyogene Coccen). 

Wo wir Eiterungen im Organismus antreffen, da finden sich 
auch Mikroorganismen. Dieser Satz hat für natürliche Verhält- 
nisse ganz allgemeine Gültigkeit. Nur auf besonders künstliche Weise 
können wir, experimentell, Eiterung erzeugen, ohne dass Mikroorga- 
nismen dabei betheiligt sind. ^) Unter natürlichen Verhältnissen wird die 
Eiterung stets durch Infection mit Mikroorganismen hervorgerufen. 

Die verbreitetsten Eitermikroorganismen sind die („pyo- 
genen") Staphylococcen. Dieselben wurden in acuten Abscessen 
mikroskopisch constant zuerst von Ogston^) gefunden. J. Rosen- 
bach*), F. Krause*^), Passet^ Garrö'), Hoffa^ und andere 
Autoren studirten die Staphylococcen mit Hülfe der modernen Rein- 
culturmethoden und wiesen die ausgedehnte Bedeutung derselben in 
der menschlichen Pathologie nach. 

Es giebt eine ganze Reihe von pyogenen Staphylococcen. Der 
verbreitetste, wichtigste, giftigste ist der Staphylococcus pyo- 
genes aureus; der zweitwichtigste ist der Staphylococcus 



Arch. 1. klin. Chir. Bd. 42. 1891. 

^) Scbeurlen (Langenb. Arch. Bd. 36. 1887) sab nach Injection von ste- 
rilen Ptomaünen Eiterung auftreten; Grawitz und de Barj (Virch. Arch. Bd. 108. 
1887) haben gefunden, dass man durch subcutane Injection steriler chemisch reizen- 
der Flüssigkeiten, wie 5 proc. Lösung von Argent. nitric, stärkerer Ammoniakflüssig- 
keit, Terpentinöl, bei Hunden Absoesse erzeugen könne; Steinhaus (Die Aetiologie 
der acuten Eiterungen. Monographie. Leipzig 1889) wies eiterungserregende Fähigkeit 
auch für andere sterile chemische Körper nach. 

») Arch. f. klin. Chir. Bd. 25. 1880. 

*) Mikroorganismen bei den Wundinfectionskrankheiten des Menschen. Wies- 
baden (Bergmann) 1884; cf. auch Vortrag auf der 57. Vers, deutscher Naturf. u. 
Aerzte. Magdeburg 1884. (Deutsche med. Wochenschr. 1884. p. 631.) 

^) Fortschr. d. Med. 1884. p. 221 ff. 

«) Fortschr. d. Med. 1885. p. 33 ff. 

') Fortflchr. d. Med. 1885. p. 165 ff. 

^) Fortschr. d. Med. 1886. p. 75 ff. 
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pyogenes albus. Daneben hat man noch einen Staph. pyog. 
cttreus, einen Stapb. cereus albus und einen Staph. coreiis 
flaviis statuirt. Wir wollen nur die ersten beiden etwas genauer 
betrachten. 

Ausser den pjogenen Staph ylococcen haben auch noch andere 
Mikroorganismen eiterungserregende Eigenschaft. Unter diesen ist der 
Streptococcus pyogenes der bei Weitem wichtigste. Auch diesen 
werden wir daher besonders zu betrachten haben. 

Die Art und Weise, wie durch Mikroorganismen Eiterung veran- 
lasst wird, haben wir uns nach neueren Untersuchungen von H. Bu eb- 
ner HO vorzustellen, dass gewisse chemische Körper, welche 
primär in der Bakterienzelle vorhanden sind, auf die 
Leukocyten des Körpers einen anlockenden („positiv chemotac- 
tischen"')) Einfluss ausüben. Büchner*) bat für eine grosse 
Beihe von Bakterionarten den Nachweis geführt, dass ihre eiterungs- 
erregende Fähigkeit an chemische, in der Bakterienzelle vorhandene 
Substanzen gebunden ist^). Liess Buchner durch Hitze steriüsirte 
Culturaufschwemmungen wochenlang stehen, so war, nachdem sich die 
Bakterienzellen zu Boden gesetzt hatten, nur der aus den Zellen be- 
stehende Bodensatz eiterungserregend, nicht die Flüssigkeit. Die in 
der Bakt^rienzelle vorbandenen, eiterungserregonden chemischen Sub- 
stanzen gehören, wie Buchner nachgewiesen hat, zu den Bakterien- 
proteinen*) (cf. p. 42). Diese chemotactisch wirksamen Eiweiss- 

') Mit dam AuBdtucke „Chemotaiis" hat W. Pfeffer (Heber ohemotac- 
tiBche Bewegun^eo von Bakterien, FlogellateD und Volvorbeen, üoters. a. d. Bot. 
Inat. Tübingen. Bd. 2. I8SS.) gen-i8«ti BewegaogBerBcheinungen belegt, welche 
durch die Einwirkung gelöster chemischer Eörper nuf eigcnbev^liche Mikroorganis- 
men bei den letzteren zu Stande kommen. Pfeffer bcobacbtAfe nämlich, daxs ge- 
löste chemische Körper, welche (in einHeittg ingeschmalzenen CBpillarröbrchen dispo- 
nirt) mit dem die bewegliohen Mikroörganiamen enthaltenden Wasaertropten in 
Contaet gebracht werden, entweder attractiv, anziehend, oder repulaiv, abstoBsead, 
auf die OrgoniBinen einwirken. In dem ersten Falle dringen die Organismen in das 
Böhrchen ein („positive Chemotaxis"); in dem zweiten fliehen sie von ihm 
hinweg („DGgative Chemotaxis"). Die chemotoctische Wirkung ist je nach 
der Terachiedenen Art und C^ncentration der gelösten Eörper, ferner je nach dem 
verschiedenen Organismenroaterial eine yerschiedene. 

') Centralbl. I. Bakt. Bd. 8. 1S90. No. 11. 

') FUr den Tuberkelbacillus hat R. Euch (cf. oben p. 231, Anm. 4) 
die Anwcaenheit eiuer eiterungserregenden chemisdieD Substanz in der Bakt^rienielle 
nacbgewiefien. 

') Zur Ettrahirung liieaer chemotactisch wirksitmen Körper aus den Baktorien- 
leüea ging Bnchner ursprünglich so vor, dass er die Ciütoren mit ü,5 proc. F " 
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körper scheinen eine hochgradige Beständigkeit zu haben. Selbst 
stundenlange Erhitzung auf 120^ C. im Dampfkessel vernichtet ihre 
eiterungserregende Fähigkeit nicht. Durch Einverleibung dieser 
Proteine in den Kaninchenkörper wird (aseptische) Eiteransamm- 
lung bewirkt; bringt man den Thieren diese Substanzen intravenös 
bei, so entsteht, wie Buchner*) und Roemer feststellten, starke 
Vermehrung der Leukocyten im Blute (Leukocytose). Uebrigens hat 
Büchner^) gefunden, dass ausser den Bakterienproteinen auch 
andere Eiweisskörper (Glutencasein, Alkalialbuminat, Leim etc.) 
eiterungserregend (positiv chemotactisch auf Leukocyten) wirken. 

Wir wenden uns jetzt zur Betrachtung derjenigen Bakterienarten, 
welche am häufigsten als Erreger spontaner Eiterungen auftreten. 

a. Der Staphjlococcas pjogenes aureus. 

Der Staphylococcus pyogenes a u r e u s wurde zuerst (aus 
Abscessen) von J. Rosenbach*) reincultivirt. Der Coccus tritt als 
Kügelchen von durchschnittlich 0,7 /a Durchmesser auf. Die Kügel- 
chen gruppiren sich gern zu weintraubenähnlichen (cf. p. 12) Zu- 
sammenlagerungen. Daher der Name „Staphylococcen"*). Auf Taf. DI, 
Fig. 13, ist ein Präparat von Staphylococcus aureus dargestellt, welches 
die „Weintrauben*' gut erkennen lässt. 

Der Staphylococcus aureus wächst auf den gewöhnlichen Nähr- 
böden, bei Brüttemperatur besser als bei Zimmertemperatur. 



lauge behandelte; die entstandene Lösung wurde dann mit Säuren gefallt. Die 
Präcipitate wurden wieder mit Kalilauge gelöst, wieder mit Sauren gefällt; und diese 
Procedur wurde so mehrmals wiederholt. Die so aus der Bakterienzelle extrahirten 
Eiweisskörper (Proteine) wurden von Buchner (Mtinch. med. Wochenschr. 1891. 
No. 49) als „Alkaliproteine*' bezeichnet Eine erheblich grössere Ausbeute an 
Proteinen erzielte Büchner (ebenda) auf folgende Weise: Die von dem Nährboden 
abgestreifte Bakterienmasse wird bei 38 <) C. mehrere Tage lang getrocknet, dann mit 
dem 10 fachen Gewicht (der ursprüngUchen feuchten Bakterienmasse) heissem Wasser 
verrieben, dann auf dem Sandbad mit Rückflusskühler eine Stunde lang gekocht, 
endlich durch Eieselguhr filtrirt und nachher eingeengt. Durch absoluten Alcohol 
werden dann die Proteine ausgefällt Dieselben machen c. 25 bis 40 ^/o der ange- 
wandten trockenen Bakterienmasse aus. Die so dargestellten Proteine sind leicht 
löslich in Wasser und werden durch schwaches Ansäuern der Lösung (im Gregensatz 
zu den „Alkaliproteinen") nicht gefallt. 

*) Beri. klin. Wochenschr. 1890. No. 47. p. 1087. 

«) Beri. klin. Wochenschr. 1890. No. 47. 

^) Mikroorganismen bei den Wundinfectionskrankheiten des Menschen. Wies- 
baden 18S4. 

*) Dieser Name stammt von Ogston. 
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Anf der Gelatineplatte bildet er zunächst wi'isse. dann orange- 
gelb werdende runde Colonien, die eine nur massige Grösse erreichen 
und die Gelatine massig schnell verflüssigen. Mikroskopiseh erscheinen 
dieselben als scharfrandige, dunkle, grobkörnige Gebilde. In der Gela- 
tinestichcultur ist das Wachsthuni ein dem entsprechendes. Die 
oberen TheUe des Impfstiches werden zunächst verflüssigt. 

Auf der Agarplatte im Brutschrank bilden sich in 1 bis 
2 Tagen Colonien aus, die an der Oberfläche des Nährbodens einen 
mehrere Millimeter betragenden Durchmesser erreichen und als saftige, 
orangegelbe Häufehen erseheinen. 

Auf der Agarober fläche (Strichcultur) bildet der Coccus einen 
feuchtglänzenden orangegclheo L'eberzug; fand die Zflchtung im Brut- 
schrank statt, so erscheinen die Ränder der Cultur häufig weiss. 

Anf der Kartoffeloberfläehe entwickeln sich saftige gelbe 
Beläge. 

Der Staphylococcus aureus ist ziemlich resistent gegen das 
Austrocknen und gegen die verschiedensten chemisch oder physikalisch 
wirkenden Desinl'ectionsmittel. 

Hause, Meerschweinchen und Kanineben sind durch cutane 
Impfung mit dem Coccus nicht zu inficiren; bei subcutaner Ein- 
verleibung entstehen gewöhnlich locale Abscesse, welche in Ge- 
nesung übergehen. Injicirt man Kaninchen den Coccus in das 
Blut, so gehen die Thiere unter Auftreten eitriger Entzündungen, 
namentlich der Gelenke, sowie unter Bildung metastatischer eitriger 
Herde und Infarcte, namentlich m den Nieren, zu Grunde. 

In den so häufig in unserer Haut auftretenden Furunkeln 
sowie in den durch Zusammenhäufung mehrerer IMrunkel entstehenden 
eitrigen Oarbunkeln findet sich der Staphylococcus aureus gewöhn- 
lieh. Er vermag, wie dies Garre') eiperimentell an sich selbst feslr 
ge stellt hat, durch die unverletzte Haut einzudringen und eitrige 
Hautentzündungen zu erzeugen. Nach Garr^'s Ansicht scheint die 
Infection hierbei ihren Weg durch die Äusführungsgänge der Haut- 
drüsen zu nehmen. Ausser dem Furunkel resp. Carbunkel verdankt 
auch das Panaritium seine Entstehung gewöhnhch der Infection 
mit dem Staphylococcus aureus. Damit ist aber die Rolle dieses 
Coccus in der menschlichen Pathologie nicht erschöpft Bei-) den 
acuten (heisaen) Abscessen sowie den (mehr circumscripten) 



') Fortschr. d. Med. 18&5. p. 170. 171. 

*) Nacli Baumgarten, Lehrbuch U. path. Mjkologie. BraiiiiBciiweig IS^O. 
1. p. 297 ff. 
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Phlegmonen der Haut, bei Impetigo, Sycosis, Blepharo- 
adenitis, Conjunctivitis phlyctaenulosa findet er sich. 
Ferner wird er bei der acuten infectiösen Osteomyelitis 
ganz regelmässig gefunden. Dann findet ersieh bei Lymphdrüsen - 
eiterungen, in Empyemen, bei Gelenk- und Schleimbeutel- 
eiterungen, im Tonsillarabscess, in den eitrigen Secret- 
pfröpfen bei Angina lacunaris, in Mammaabscessen, bei 
Parotiseiterungen, bei idiopathischer Cerebrospinalmenin- 
gitis, bei Strumitis, eitriger Peripleuritis, bei der sym- 
pathischen Ophthalmie. Zu bemerken ist, dass in den er- 
wähnten Fällen auch andere Eitercoccenarten, namentlich der 
Staphylococcus albus, angetroffen werden können. Häufig sind 
Mischbefunde. 

Uebrigens entsteht nicht in allen Fällen bei der Vermehrung des 
Staphylococcus pyogenes aureus im Körper Eiterung. So fand Gold- 
scheider*) den genannten Mikroorganismus (wie auch den Strepto- 
coccus pyogenes) bei rein seröser Pleuritis. 

Ausser in Fällen primärer resp. localer Eiterungen wird der 
Staphylococcus aureus auch als Erreger secundärer Eiterungen 
angetroffen. Allerdings spielt er in dieser Beziehung eine weniger 
hervorragende Rolle als der weiter unten zn betrachtende Strepto- 
coccus pyogenes. 

Oben hatten wir schon gesehen, dass der Staphylococcus aureus, 
Kaninchen in die Blutbahn gebracht, metastatische Eiterungen ver- 
anlasst. Orth und Wyssokowitsch*) fanden dann, dass, wenn 
man den Kaninchen vor der Staphylococcusinjection in das Blut eine 
Verletzung der Herzklappen macht (durch Einführung eines 
Instrumentes in die Carotis), die Staphylococcen sich dann in dem 
verletzten Endocard ansiedeln und acute ulceröse Endocarditis 
veranlassen. Ribbert*'*) gelang die experimentelle Erzeugung dieser 
Aflfection auch ohne vorherige Klappen Verletzung, und zwar gelang 
sie dadurch, dass er sehr kleine Kartoffelbröckchen den Thieren injicirte, 
die mit Staphylococcuscultur imprägnirt waren. Diese Thierversuche 
wurden angestellt, nachdem man beim Menschen in Fällen von ulceröser 
Endocarditis (die [nach Baumgarten] in den meisten Fällen wohl 
als Localisation eines von einem anderen Herde eingeleiteten Allgemein- 
leidens auftritt) Staphylococcen in den Klappenwucherungen nachge- 



») Zeitschr. f. klin. Med. Bd. 21. 

*) Centr. f. d. med. Wiss. 1885. No. 33. — Virch. Arch. Bd. 103. 1886. 

8) Fortschr. d. Med. 1886. No. 1. 
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wiesen hatte. Ebenso haben sich Staphjlococcen später auch hei 
TerrucÖser Eadocarditis auffinden lassen^). 

Der Staphylococcns aureus färbt sich mit wässerigen Farblösungen ; 
er färbt sich auch nach der tiram'schen Methode (p. 100 ff.), 

b. Der StaphylococeQH pyogreaes «Ibiu. 

Der Staphy loeoccus pyogenes albus Ist vielleicht nur 
als Varietät des Staphylococcus aureus aufzufassen. Er zeigt weissei 
nicht gelbe Culturen, ist etwas weniger giftig für den Thierkörper als 
der Staph. aureus. Im Uebrigen gleicht er dem letzteren vollständig. 

0. 0er Htreptococons pjogenes. 

Manche Eiterungen haben die Tendenz, sich auf dem Wege der 
Lymph bahnen fortzupflanzen, Lymphangitis, Lymphadenitis zu be- 
wirken. Diese „phlegmonösen" Eiterungen sind es, bei 
welchen der (von J. Rosenbach ^) zuerst aus Eiter reincultivirte) 
Streptococcus pyogenes regelmässig angetroffen wird. 

Handelt es sich hier häufig um local bleibende Änsiedlung des 
Streptococcus, die bei geeigneter (operativer) Behandlung oder auch 
ohne eine solche gelegentlich zur Heilung gelangt, so findet sich der 
Streptococcus pyogenes auf der anderen Seite auch, und zwar 
ausserordentlich hänflg, als der Vermittler schwerer allgemeiner, 
metastatischer, eitriger Processe (Pyaemie), welche gewöhn- 
lich mit dem Tode endigen (cf, oben p, 176J. So sehen wir bei der 
puerperalen Pyaemie den Streptococcus im Blute kreisen, die 
Nierengefässe embolisiren und dort metastatische Eiterungen veran- 
lassen; wir sehen ihn schwere Gelenkentzündungen bewirken, 
schwere acute Endocarditis veranlassen u. s. f. Die Infections- 
pforte kann hierbei eine ganz verschiedene sein. Bei der puerjieralen 
Pyaemie geschieht der Eintritt der Streptococcen durch die offen- 
stehenden üterusgefässe. In vielen Fällen ^z. B. bei Scharlach, wo 
wir sehr häufig „secundäre" Infectionen durch Streptococcen 
auftreten sehen) dürfte die erkrankte (und dadurch wohl leichter 
durchgängige) Rachenschleimhaut als Infectionspforte fungiren. 

Der Streptococcus pyogenes ist in seinem gesammten Verhalten 
in künstlichen Culturen und auch Thieren gegenüber 



'} E. Fraenkol und Sänger, Vireh. Ärcb. Bd. !08. 1887. 
') MikmorganismeEi bei den Wiinduifectioaskraiikbeitcn äee Henachen- 
bsden (Bergmann) 1864. 
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durch nichts unterschieden von dem Streptococcus 
des Erysipels, den wir oben (p. 304) betrachteten. Er wird des- 
halb mit diesem jetzt ganz allgemein für identisch*) angesehen. 
Ein Photogramm des Streptococcus pyogenes bei lOOOfacher Ver- 
grösserung zeigt Taf. DI, Fig. 14. 

Der Streptococcus pyogenes faxbt sich (in Uebereinstümmung mit 
dem Streptococcus des Erysipels) auch nach der Gram'schen Methode 
(p. 100 ff.). 

Neuere Untersuchungen über Streptococcen, welche wir nament- 
lich V. Lingelsheim^), Kurth*), Behring*), Knorr*) ver- 
danken, haben zu dem Resultat geführt, dass die in der Natur vor- 
kommenden Streptococcen doch eine gewisse Classificirung gestatten. 
Nicht etwa, dass sich irgend welche durchgreifenden Unterschiede 
zwischen dem Streptococcus erysipelatos und dem Streptococcus pyogenes 
feststellen liessen; die Unterschiede bestehen in anderer Richtung. 
Cultivirt man nänüich Streptococcen in Bouillon , so findet man bei 
der mikroskopischen Untersuchung der entstehenden Vegetation meist, 
dass dieselbe aus sehr langen, vielgliedrigen Ketten besteht (cf. oben 
p. 305). In seltneren Fällen besteht die Vegetation aus ganz kurzen 
Streptococcenketten. v. Lingelsheim imd Behring haben hiernach 
unterschieden zwischen Streptococcus longus und Strepto- 
coccus brevis. 

Der letztere, der Streptococcus brevis, scheint in der 
Pathologie des Menschen keine oder nur eine sehr geringe Rolle zu 
spielen; auch für Thiere (Kaninchen und weisse Mäuse) zeigt er sich 
nicht pathogen. Er ist ausserdem durch makroskopisch sichtbares 
Wachsthum auf Kartoffeln und femer dadurch von anderen Strepto- 
coccen unterschieden, dass er die Gelatine etwas verflüssigt. 

Der Streptococcus longus hingegen ist es, welcher für die 
menschliche Pathologie so ausgedehnte Bedeutung hat. Innerhalb der 
Streptococcen, welche zu dem Streptococcus longus gerechnet werden 
müssen, eine weitere durchgreifende Difterenzirung zu statuiren, hat 



*) £. Fraenkel hat eine schlagend beweisende Illustration für diese Identität 
publicirt (Centralbl. f. Bakt. Bd. 6. 1889. No. 25). Er cultivirte aus peritoni- 
tischem Eiter 'in zwei Fällen Streptococcen, die, auf das Eaninchenohr cutan 
verimpft, typisches Erysipel erzeugten. 

«) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 10. 1891; Bd. 12. 1892. 

») Arb. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 7. 1891. 

*) Centralbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. No. 6. 

**) Zeitsebr. f. Hyg. Bd. 13. 1893. 
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Eich bisher als unmöglicli herausgest€llt. Das aber muss betont 
werden , dass verschindene Culturen des Streptococcus Uingus eine 
ganz verschiedene Virulenz besitzen können. Als Reagens 
hat sich in dieser Beziehung am brauchbarsten die weisse Maus 
enviesen. Nach subcutaner Einverleibung kleiner Quantitäten sehr 
virulenter Bouilloncultur gehen diese Thiere nach 3 bis 4 bis 6 Tagen 
zu Grunde. Man findet Eiterung an der Infectionsstelle und eine 
durch die Streptococcen veranlasste Septicaemie ; die Milz ist ver- 
grössert, Ist die Virulenz geringer, so wird die Krankheitsdauer ver- 
längert, und es können sich dann auch Eiterherde in den Organen 
finden. Der Tod tritt dann manchmal erst nach Wochen oder sogar 
Monat<?n ein. Es hat sich nun durchgehend eine gewisse Beziehung 
zwischen dem Vinilenzgrade und dem Aussehen der Bouilloncultur 
constatiren lassen : Je mehr der Streptococcus longus die Neigung 
zeigt sich in seinen Vegetationen in der Nährbouillon zu fest 
verfilzten Haufen zusammenzuballen, desto mehr viru- 
lent ist er für weisse Mäuse. Für die sich fest zusammenballenden, 
sehr virulenten Streptococcen bat Kurth') den Namen „Strepto- 
coccus conglomeratus" erfunden. Es muss aber nochmals 
darauf hingewiesen werden, dass die letztere Bezeichnung nicht etwa 
eine fiir sich abzugrenzende Art bedeutet. 

Für Kaninchen sind die langen Streptococcen ebenfalls pathogen. 
Auch hier schwankt die Virulenz ausserordentlich. Bei subcutaner 
Einverleibung können die Thiere an schnell (in wenigen Tagen) ver- 
laufender Septicaemie sterben, oder aber es kann sich auch ein längerer 
Krankheitsprocess an diese Infecüon anschliessen : stirbt das Thier 
dann nach Wochen, so findet man Eiterherde in den Organen, eitrige 
Pleuritis und Pericardilis etc. Bei cutaner Einverleibung bekommen 
die Kaninchen meist erysipelatöse Affectionen, Bei geringerer Virulenz 
des Impfo)at«rials kann die Entwickelung des Erysipels ausbleiben *). 
Es hat sich übrigens herausgestellt, dass eine Cultur, die für Kaninchen 
besonders virulent ist, deshalb nicht auch für Mäuse besonders virulent 
za sein braucht, und umgekehrt. 



') Eurth fand Bolcbe StrepU)cocaeii aiistchüeaslicb bei schweren Schar- 
lachMeo. 

') V. Lingelsheim (Zeitachr. f. Hjg, Bd. 12. lSfl2. p. 317) konnte das 
EtTBipel in solchen FUlen oft noch dadiircb bervomifen, iaaa er an der geimpften 
Stelle (er Iwniitzte [ef. aucli oben p. 30.i] lins Ohr de« Knninehena) KreislaiifatöninKen 
herateilte (Anbringung eines Collodiiun- oder HeftpflaBterstreifens). 



314 S- ^io Bakterien als Krankheitserreger. 

24. Die Bakterien der Pneumonie. 

Die ersten Bakterienbefimde bei der Pneumonie wurden von 
Klebs (1875) erhoben^); dann folgte Eberth*); und Robert 
Koch^) war dann der Erste, welcher (1881) die in einem Falle von 
Pneumonie (nach Recurrens) in den Schnitten der Lunge und der 
Nieren aufgefundenen Bakterien photographisch fixirte. Friedländer*) 
wies dann in einer Reihe von Fällen croupöser Pneumonie in Schnitten 
des erkrankten Lungengewebes constant Coccen nach. Li dem mit 
Hülfe der Pravaz 'sehen Spritze dem lebenden Pneumoniker entnom- 
menen Lungensafte fanden dann Leyden und (eine Reihe von Mo- 
naten früher) der V e r f. ebenfalls Mikrococcen. Auf Taf. Xu, Fig. 68, 
gebe ich ein PhotogranMn desjenigen Präparates, welches ich damals 
(im Mai 1882) gewann.'^) Friedländer hat später®) angegeben, 
dass ich damals zuerst die „Kapseln" der Pneumoniecoccen gesehen 
und (in einer Zeichnung) abgebildet habe. Ich möchte es jedoch far 
fraglich halten, ob die ungefärbten Räume, welche in diesem Präparate 
die Bakterien umgeben, für Bakterienhüllen, für Kapseln, angesehen wer- 
den dürfen; die Möglichkeit ist allerdings nicht direct abzuweisen. 

Der Erste, welcher aus der pneumonischen Lunge Bakterien in 
Reincultur züchtete, war Friedländer. Friedländer be- 
diente sich der Vortheile, welche der von Koch eingeführte feste 
Nährboden bietet, nur halb. Es wurden in seinen Culturversuchen 
keine Platten angelegt; überhaupt wurde keine Rücksicht darauf ge- 
nommen, dass etwa verschiedene Bakterienarten in dem zu unter- 
suchenden Materiale vorhanden sein könnten. Friedländer legte 
mit dem aus der kranken Lunge entnommenen Materiale directe Stich- 
culturen in Gelatine an und erhielt auf diese Weise Culturen eines 
Organismus, den er zwar mit dem Namen „Pneumoniemikro- 
coccus" belegte, der aber, wie sich in der Folge gezeigt hat, nur 
ganz ausserordentlich selten bei der Pneumonie vorkommt. 

Wie nämlich A. Fraenkel') und Weichselbaum^) gezeigt 



*) Arch. f. exp. Path. Bd. 4. 

^ Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 28. 

») Mitth. a. d. Kais. Ges.-Amte. Bd. 1. 1881. 

*) Virch. Arch. Bd. 87. 

*) Dieses Präparat habe ich im Verein für innere Medicin zu Berlin am 20. Nov. 
1882 (Deutsche med. Wochenschr. 1883. p. 52) demonstrirt Das Photogramm 
Taf. Xn. Fig. 68, zeigt genau die damals demonstrirte Stelle. 

«) Fortechr. d. Med. 1883. p. 719. 

') Verh. d. 3. Congr. f. inn. Med. 1884. — Zeitschr. f. kl. Med. Bd. 10 u. 11. 

**) Wiener med. Jahrbücher. 1886. 
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haben, kommt der von FriedlSnder gezüchtete „Pneumoniemikro- 
coccus". welchen Weichsel bäum seiner Form nach als „Bacillus 
pneumoniae" bezeichnet bat, nur höchst selten bei der Pneumonie 
vor. Weichselbaum fand ihn in 83 Fällen von Pneumonie, in 
denen er Culturen anstellte, nur 6 Mal, während in der ifrössten Mehr- 
zahl der Fälle (54 Mal) ein anderer Mikroorganismus gefunden wurde, 
den zuerst A. Fraenkel rein cultivirte, und den Weicbselbaum 
als „Diplocuccus pneumoniae" bezeichnet. Aber auch der 
letztere stellt einen ganz constanten Befund nicht dar. 

Es kommt übrigens bezüglich des Bakterienbefundes ganz darauf 
an, ob die Pneumonie eine genuine, primäre, oder ob sie eine 
accidentelle, secundäre ist. Während bei der ersteren in den 
allermeisten Fällen (wenn auch nicht eonstant) der Diplococcus 
pneumoniae gefunden wird, so trifft man bei den secundären 
Pneumonien ausser dem Diplococcus pneumoniae und ausser 
dem Bacillus pneumoniae unter Umständen auch den Strepto- 
coccus pyogenea, ja sogar den Staphylococcus pyogenes 
aureus an. 

Ein einheitlicher Bakterienbefund e.vistirt also bei der Pneu- 
monie nicht. 

Ausserdem ist auch die Rolle des am häufigsten gefundenen 
Organismus, des Diplococcus pneumoniae, mit dem Vorkommen 
bei der Pneimionie durchaus nicht erschöpft. Man hat ihn z. B. bei 
Otitis media (Zaufal, Weicbselbaum), bei epidemischer Cerebro- 
spinalmeningitJs (Foä und Bordoni- Uffreduzzi, Weichsel-^ 
bäum) wie auch bei sporadischer eitriger Meningitis (Weicbsel- 
baum, Ortmann, Zörkendörfer), ferner bei primärer Nephritis 
(Mircoli), bei ulceröser Endocarditis (Weichselbaum) nachgewiesen; 
und es ist Weichselbaum auch gelungen, bei Kaninchen nach 
vorhergehender Verletzung der Herzklappen (cf. p. 31ii) durch intrave- 
nöse Einverleibung des Diplococcus pneumoniae Endocarditis 
experimentell hervorzurufen. Auch bei primärer multipler Gelenkentzün- 
dung ist der genannte Mikroorganismus gefunden worden (Boulloche). 

Der Diplococeus pneumoniae wird auch bei einzelnen ganz ge- 
sunden Menschen ganz constant in der Mundhöhle angetroffen; 
es giebt Menschen, deren Mundllüssigkeit, Kaninchen subcutan injicirt, 
die Thiere an derselben Septicaemie {„Sputumsepticaemie") zu 
Grunde gehen lässt, die nach Injection virulenter Reincultur des Diplo- 
coccus pneumoniae (cf. p. 317) entsteht.') 



') W. D. Miller (The hnniRD month hh a focns of inrection. Dcntal-CoBmcs, 
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Aus dem Dargelegten geht hervor, dass von einer völligen Klar- 
heit hinsichtlich der Entstehungsursache der Pneumonie keine Rede 
ist. Besonders fehlen auch überzeugende Thierversuche, welche die 
Pneumonie veranlassende Eigenschaft des einen oder des 
anderen Mikroorganismus darthun, noch völlig. 

Der Diplococcus pneumoniae sowohl wie der Bacillus 
pneumoniae sind im Uebrigen für Thiere pathogen. 

Wir wollen in Folgendem die Eigenschaften beider Organismen 
in Kürze darstellen. 

a. Der Diplococcus pneumoniae. 

Der Diplococcus pneumoniae (Pneumoniemikrococcus 
A. Fraenkel, Mikrococcus der Sputumsepticaemie , Diplococcus 
lanceolatus, lanzettförmiger Diplococcus, Meningococcus, Streptococcus 
lanceolatus Pasteuri) wird häufig in dem pneumonischen Lungensafbe, 
femer bei ABFectionen, welche sich secundär an eine bestehende 
Pneumonie anschliessen (Pleuritis, Pericarditis, Peritonitis, Meningitis, 
Endocarditis etc.) angetroffen. Im pneumonischen Sputum findet er 
sich gewöhnlich; er konmit aber auch im normalen Sputum ganz ge- 
sunder Menschen vor^). 

Der Diplococcus pneumoniae ist vielleicht nicht eigentlich zu den 
Mikrococcen zu rechnen. Seine meist zu zweien zusammen auftretenden 
Individuen sind gewöhnlich etwas in die Länge gezogen imd an den 
Enden deutlich lanzettförmig zugespitzt (cf. das typische Photogramm*) 
Fig. 68 auf Taf. XII); gelegentlich findet sich der Organismus auch 
in kürzeren oder längeren Ketten angeordnet*). 

Der Diplococcus pneumoniae ist unbeweglich. Im Gewebe 
liegend (in der pneumonischen Lunge des Menschen oder in den Or- 
ganen von Versuchsthieren) zeigt sich der Diplococcus von einer deut^ 
Uchen Kapsel (p. 314) umgeben. In künstlichen Culturen zeigt der 
Organismus keine Kapseln. 



Sept.— Nov. 1891) unterscheidet vier verschiedene (für weisse Mäuse pathogene) Arten 
von jjyiicrococcus of Sputum Septicaemia", die in der Mundhöhle gesunder Menschen 
gefunden wurden. — Bezüglich der anderen in der menschlichen Mundhöhle vor- 
konmienden pathogenen Bakterienarten verweise ich auf das Werk von Miller: Die 
Mikroorganismen der Mundhöhle. Leipzig (G. Thieme). 2. Aufl. 1892. p. 293 ff. 

*) Die erste derartige Mittheilung (aus dem Jahre 1880) stammt von Stern - 
berg (cf. Centxalbl. f. Bakt. Bd. 12. 1892. p. 53). 

«) Vergl. p. 314, Anm. 5. 

') Kruse und Pansini (Zeitschr. f. Hyg. Bd. 11. 1892. p. 283) finden, dass 
bezüglich der Form des Diploc^xjcus pneumoniae alle üebergänge von der typischen 
Gestalt des Diplococcus lanceolatus bis zu der des Streptococcus pyogenes vorkommen. 
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Der Di|ilococcu8 pneumoniae wächst auf den künstlichen Nähr- 
böden, aber nur bei höherer Temperatur. Unter 22" C. kummt 
ein Wachsthuni nicht zu Stande. Am besten nächst er bei (!twa 
35*' C. Die Nährböden müssen schwach alkalisch sein. Auf 
der Oberfläche Ton Agar und von Blutserum bildet der Dlplo- 
coccns pneumoniae äusserst feine, wie aus einzelnen Thautnipfchen 
zusammengesetzt erscheinende Ueberzüge, welche an Ervsipelcoccen- 
culturen erinnern (cf. oben p. 305). Ägarculturen sterben gewöhnlich 
schon in wenigen Tagen ab, nachdem sie zunächst ihre pathogenen 
Eigenschaften für Thiere (siehe weiter unten) verloren haben. Etwas 
haltbarer sind Bouillüuculturen. Im angetrockneten Auswurf des 
Pneumonikers bleibt der Diploeoccus pneumoniae lange Zeit lebens- 
fähig und virulent'). 

Der Diploeoccus pneumoniae ist für unsere Versuchsthiere, nament^ 
lieh für Kaninchen, aber auch für Meerschweinchen und Mäuse, 
pathogen. Macht man einem Kaninchen mit einer frischen viru- 
lenten Bouilloncultur eine InjecÜon unter die Haut, so geht das Thier 
in 1 bis 2 Tagen an einer typischen Septicaemie (cf. oben p. 175) 
zu Grunde. Die MUz ist stark geschwollen. Ratten sind wenig 
empfänglich für die Infection, Hühner und Tauben unempfänglich; 
ebenso fanden Kruse und Pansini^) ein Schaf und ein Pferd un- 
empfänglich. 

lieber Immanisirung der so hoch empfanglichen Kaninchen 
gegen die Infection hat zuerst Foä") berichtet: die Immunisirung 
gelang durch Einverleibung der löslichen Gidturproducte des Diplo- 
eoccus. Emmerich und F o w i t z k y ') erreichten eine complete 
Immunität der Kaninchen durch intravenöse Injection stark verdünnter 
vollvirulenter CuJturen des Diploeoccus. Mit den Körpersäften so 
immunisirter Kaninchen vermochten die Autoren bei der Maus Heilung 
der specilischen Infection zu bewirken. G. und F. Klemperer*) 
haben eine ganze Reihe von Methoden angegeben, mit Hülfe deren 
man Kaninchen gegen die Infection mit dem Diploeoccus ))neumoniae 
zu immunisiren vermag. In dem Blutserum genesener Pneumoniker 
wiesen die Autoren thierimmunisirende Stoffe nach (cf. oben p. 189). 



') cf. Bortloni-Ütfreduzzi, Centralbl. f. Bakt Bd. 10. IS91. N 
auch Ärdiicio per le scienze med. vol. 16. 1S91. 

") ZffltBchr. f. Hyg. Bd. 11. 1892. 

°) Accad. di med. di Tarino. fi dicerabre ISiin. — II Policlinico. 
No. IS. p. 517. 

*) Milncb. med. WocienBcbr. 1891. No. 32. 

•) Berl. Hin. Wnchensohr. ISUl. No. 34, 35. 
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Der Diplococcus pneumoniae färbt sich mit den gewöhnlichen 
wässerig -alcoholischen Farbstoflflösungen ; hier wird der Prötoplasma- 
körper dunkel geßrbt, während die Kapsel nur eine ganz geringe 
Färbung annimmt. Der Organismus förbt sich auch nach der Gram'- 
schen Methode (p. 100 ff.); bei der letzteren bleibt aber nur der 
Protoplasmakörper gefärbt, während sich die Kapsel vollständig 
entfärbt. 

b. Der BaciUns pnenmoiiiae. 

Der Bacillus pneumoniae (Pneumoniemikrococcus [Pneumo- 
coccus] Friedländer) wird in seltenen Fällen bei der menschlichen 
Pneumonie gefunden, und zwar hier entweder allein oder mit anderen 
Mikroorganismen zusammen. Er ist auch bei anderen Affectionen (bei 
Schnupfen im Nasensecret, bei Otitis media acuta) gefunden 
worden. 

Der Bacillus pneumoniae unterscheidet sich sofort durch seine 
erheblichere Grösse von dem Diplococcus pneumoniae. Man ver- 
gleiche hierzu die beiden Photogramme Fig. 68 und Fig. 69 (Taf Xu), 
die beide bei lOOOfacher Vergrösserung aufgenommen sind. Fig. 69 
entstammt einem Präparate, welches von dem Pleurasafte einer nach 
intrapleuraler Infection mit dem Bacillus pneumoniae gestorbenen Maus 
hergestellt wurde ^). Man sieht an dem Bilde sehr schön die ausge- 
prägte Kapselbildung bei diesem Organismus. Uebrigens werden 
die Kapseln auch hier (wie bei dem Diplococcus pneumoniae) nur 
innerhalb des thierischen (resp. menschlichen) Organismus gebildet. 
Die Länge des Bacillus ist verschieden. Eigenbewegung ist 
nicht vorhanden. 

Der Bacillus pneumoniae wächst auf den gewöhnlichen bakterio- 
logischen Nährböden, und zwar sowohl bei Zimmertemperatur wie bei 
Brüttemperatur. 

Auf der Gelatineplatte bilden sich weisse Colonien, welche, 
an die Oberfläche des Nährbodens gelangend, sich als dicke, halb- 
kugelige, porcellanartig glänzende weisse Knöpfchen über der Gelatine 
erheben. Die Gelatine wird nicht verflüssigt. In der Stich- 
cultur kommt in der gesammten Ausdehnung des Impfstiches Wachs- 
thum zu Stande; es bildet sich eine weisse Wucherung, die sich auf 
der Oberfläche (ähnlich wie bei der Plattencultur) besonders kräftig 
entwickelt und hier als dicker, halbkugeliger, nagelkopfähnlicher („Nagel- 



*) Das Präparat stammt aus dem Januar 1885. Die Maus war von Fried 
länder persönlich mit einer seiner Originalculturen inficirt worden. 
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cultuj** Friedläiider), glänzend weisser Belag erscheint. Alte 
Gelatineculturen zeigen die Gelatine etwas braun gefärbt. 

Auf der Agaroberfläche bildet sich ein weisslicher Belag. 
Auf Kartoffeln entwickeln sich gelblich - weisse Anflageningeo , in 
denen, namentlich bei Brüttemperatur, Gasblasenbildung auftritt. 

Traubenzucker lösungen werden durch den Bacillus unter 
Entbindung Tun Kohlensäure und Wasserstoff vergohren. Hierbei 
entsteht namentlich Äetbylalcohol und Essigsäure. 

Sporenbildung ist nicht beobachtet 

Die Culturen des Bacillus pneumoniae sind viel dauerhafter als 
die des Diplococcus pneumoniae. Noch nach Monaten zeigen sie sich 
lebensfähig. 

Der Bacillus pneumoniae ist für Mäuse, ferner auch für Hunde, 
weniger für Meerschweinchen, pathogen. Für Kaninchen ist er (zum 
Unterschiede Ton dem Diplococcus pneumoniae) nicht pathogen. 
Brachte Friedländer empfänglichen Thieren die Cnitur intrapleural 
oder intraahdominell bei, oder Hess er die Thiere verstäubte CuJtur 
inhaliren, so gingen sie zu Grunde. Es zeigte sich starke Vermehrung 
der eingeführten Bakterien in der Pleurahöhle resp. in der Bauch- 
höhle; ferner waren die Organismen im Blute und in den inneren 
Organen zu finden. In einzelnen Fällen bildeten sich auch pnenmo- 
nische Frocesse aus. 

Der Bacillus pneumoniae färbt sich nicht nach der Gram'- 
schen Methode (p. 100 ff.). Im Uebrigen verhält er sich hinsicbtUcb 
der Färbbarkeit seines Protoplasmakörpers und seiner Kapsel wie der 
Diplococcus pneumoniae (cf, p. 3 IS). 

25. Der Bacillus des Rhinoscleroms. 

Das „Rhinosclerom" wurde zuerst von Hebra (1870) als selb- 
ständiges Krankheitsbild beschrieben; v. Frisch wies (1882) zuerst 
das constante Vorkommen von Bacillen in den rhinoselerotischen 
Partien nach. Cornil und Alvarez entdeckten (1885) „Kapsel- 
bildung" an diesen Bacillen. 

Pal tauf und v. Eiseisberg') züchteten die „Rhinosclerom- 
bacillen" in Reincultur. Dieselben sind sowohl in dem Culturver- 
halten wie in dem Verhalten gegen Versuchsthiere dem Fried- 
länder'schen Bacillus pneumoniae sehr ähnhch-). Nur die 

') Portdchr. d. Med. 1886. No. 19 u. 20. 

*) Die RhinoaclerüinbiicilleD Ballen sich im Gegensatz zu den Friedllnder'- 
scfaeo Otganjanien nach der Gram'adieD Methode (p. tUOff.) Girben lassen (Za- 
gari, Dittrioh, V. Babes). 
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Virulenz erschien bei den Rhinosclerombakterien etwas geringer als 
bei den Friedländer'schen. Rhinosclerom experimentell damit zu 
erzeugen gelang nicht. 

26. Der Influenzabacillus. 

Bei Gelegenheit der Influenzaepidemie des Winters 1891/92 
hat R Pfeiffer^) an einem grösseren Krankenmaterial den Nachweis 
geführt, dass der katarrhalischen Influenza, d. h. derjenigen 
Form der Influenza, bei der in erster Linie die Luftwege erkrankt 
sind, eine bestimmte wohlcharacterisirte Bacillenart eigenthümlich 
ist. Diese Bacillenart, „Influenzabacillus", findet sich constant 
und ausscUiesslich bei Influenza; der Bacillus darf deshalb als der 
Erreger der katarrhalischen Influenza angesehen werden*). 

Wir haben uns die katarrhalische Influenza als einen sich primär 
in den Luftwegen abspielenden Krankheitsprocess vorzustellen. 
In leichten Fällen kann diese locale Affection die Schleimhaut des 
Nasenrachenraumes allein betreffen ; der Process geht aber gewöhnlich 
auf die Trachea und die Bronchien über und kann in schwersten 
Fällen zu der (lobulären) Influenzapneumonie führen. In jedem Falle 
findet man in dem die erkrankte Schleimhaut bedeckenden Secret die 
specifischen Stäbchen. Dieselben liegen in frischen, fiebernden Fällen 
meist frei im Schleim ; in der Reconvalescenz zeigen sie sich vielfach 
im Innern von Eiterzellen eingeschlossen. Bei der Vermehrung der 
Stäbchen an Ort und Stelle wird ohne Zweifel ein Gift gebildet, 
welches in den Körper hineingelangt und die schweren, der Influenza 
eigenthümlichen AUgemeinsymptome verursacht. Die Stäbchen finden 
sich in dem (gelbgrünlichen, zähschleimigen) Sputum der Influenza- 
kranken; sie sind um so mehr von begleitenden Bakterien frei, aus 
je tieferen Stellen der Luftwege das Sputum stammt. Bei der Section 
von Fällen, die auf der Höhe der Krankheit verstorben sind, findet 
man die Influenzastäbchen in dem Inhalte der erkrankten kleinen 
Bronchien in Reincultur. 

Der Influenzabacillus ist ein sehr kleines, dünnes Stäb- 
chen (kürzer und dünner als der Bacillus der Mäusesepticaemie) mit 
abgerundeten Enden. Eigenbewegung fehlt. Die Stäbchen 



*) Pfeiffer, Deutsche med. Wochenschr. 1892. No. 2; Pfeiffer und Beck, 
ebenda 1892. No. 21; Pfeiffer, Zeitschr. für Hyg. Bd. 13. 1893. 

') üeber die Aetiologie der „gastrischen" und der ,^ervö8en" Influenza ist 
noch nichts ermittelt. 
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liegen meist einzeln oder zu zweien mit einander verbunden (Theilungs- 
vorgänge). In gefärbten Präparaten zeigen sich häufig die Endpole 
der Stäbchen geßrbt, während die Mitte ungefärbt ist. 

Der Bacillus ist streng aerob. Er lässt sich künstlich bei 
Brüttemperatur züchten; das Temperatorminimiun liegt bei etwa 
26 bis 27" C, das Temperatiurmaximum bei 42° C. 

Der Bacillus wächst auf den gewöhnlichen bakteriologischen Nähr- 
boden durchaus gar nicht; dagegen erhält man einen aosgezeichneten 
Nährboden für diesen Organismus, wenn man frisches BInt auf die 
Ägarfläche aufstreicht Es eignet sich zu diesem Zwecke Blut 
von Menschen. Kaninchen, Meerschweinchen. Tauben, Fröschen. Ein 
ganz besonders üppiges Wachsthum erhält man auf Taubenblnt- 
Agar'}. 

Ueberträgt man das bronchiale Sputum des Inlluenzakranken oder 
den bei der Section entnommenen Inhalt der erkrankten Bronchien — 
am besten, nachdem man das Material zunächst mit Bouillon zu einer 
dünnen Aufschwemmung verrieben hat — auf Blutagar, so bilden sich 
binnen 24 Stunden im Brutschrank Colonien des Inlluenzabacillus. 
Dieselben erscheinen als dicht gedrängt stehende, wasserhelie Tröpf- 
chen; meist sind sie so klein, dass man behufs ihrer deuthctiBn Er- 
kennung die Loupe zu Hülfe nehmen muss. Mikroskopisch erscheinen 
die Colonien structurlos. Andere Nährböden (gewöhnhches Agar, 
Glyoerin-Agar, Blutserum etc.), welche man in derselben Weise beimpft, 
bleiben (bei ausschliessüchex Anwesenheit von Influenzabacillen) durch- 
aus steril. Die Eigenschaft , ausschliesslich auf bämoglo- 
binhaltigen Nährböden zu wachsen, ist dem Influenza- 
baeillus eigenthümlich und kann zur Unterscheidung desselben von 
anderen Bakterienarten benutzt werden. Mikroskopisch ist eine Dif- 
ferentialdiagnose von ähnlichen Bakt«rienarten nicht mit Sicherheit 
möglich. 

Auf dem Blutagar lassen sich die Influenzabacillen in beliebig 
vielen Generationen fortzflchten. Die einzelnen Colturen bleiben 
bis zu mehreren Wochen lebensfähig. Durch die wiederholte Um- 
züchtung verüeren die Influenzabacillen ihre Eigenschaft, aussehhess- 
lich auf Blutagar zu gedeihen, nicht. 

Im Blut des Influenzakranken wurden die Influenzabacillen mi- 



') Die mit dem Blnt bi'Btrichenen Agantihrchon stoUt man vnr der Aufimpfaog 
iIfb InflueiiAamateri&la iweckmüMig 24 Stunden lang in den BrTiUchrank, um äe 
auf ihre SteriliUt zu prüfen. 
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kroskopisch von Canon^) festgestellt. Sie scheinen sich aber ganz 
ausserordentlich selten und spärlich im Blute vorzufinden. 

Gegen Austrocknung (und ebenso gegen andere schädigende 
Einflüsse) ist der Influenzabacillus ganz ausserordentlich empfindlich. 
Im feuchten Zustande, z. B. in Influenzasputum , welches vor Aus- 
trocknung bewahrt bleibt, kann er wahrscheinlich wochenlang entwicke- 
lungsfahig bleiben. Sporenbildung existirt nicht. 

Von Versuchsthieren hat sich nur bei Affen eine der 
katarrhalischen Influenza des Menschen ähnliche Affection (durch 
intratracheale Injection der Reincultur) erzielen lassen. Gegen das 
specifische Gift, welches in den Culturen enthalten ist, zeigen sich 
Kaninchen sehr empfindlich. Die Thiere bekommen nach der Ein- 
verleibung desselben Dyspnoe und lähmungsartige Schwäche der 
Musculatur. 

Die natürliche Infection des Menschen geschieht bei der 
katarrhalischen Influenza ohne Zweifel durch Inhalation der Erreger. 

Der Influenzabacillus färbt sich mit den gewöhnhchen Farbstoflf- 
lösungen. Nach der Gram 'sehen Methode (p. 100 ff.) färbt er sich 
nicht. 

27. Der R. Pfeiffer'sche Kapselbacillus. 

R. Pfeiffer*) fand in der Bauchhöhle eines spontan gestorbenen 
Meerschweinchens ein zähes eit-erartiges Exsudat, welches sich mikro- 
skopisch aber nicht aus Eiterzellen bestehend erwies, sondern die Rein- 
cultur eines Bacillus darstellte, der sich auch in dem Blute der 
Leiche vorfand. Es ist dies ein plumper Bacillus mit abgerundeten 
Enden, der schöne ovale Kapseln besitzt („Bacillus Capsu- 
la tu s"). 

Der Bacillus ist ohne Eigenbewegung. Er wächst auf den ge- 
meinen Nährböden, bei Brüttemperatur besser als bei Zimmertemperatur, 
bildet bei dem Einstich in Gelatine glänzend weisse „Nagelculturen" 
wie der Frie dl ander 'sehe Bacillus (cf. p. 318). Der Bacillus ist 
facultativ anaerob, bildet innerhalb der Gelatine (geruchloses) Gas. 
Die Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Auf der Agaroberfläche bilden sich dicke, saftige, weisse, 
fadenziehende Ueberzüge, auf der Kartoffel gelblich-weisse, faden- 
ziehende Beläge. 

Sporenbildung wurde nicht constatirt. 



*) Deutsche med. Wochenschr. 1892. No. 2. — Virch. Arch. Bd. 131. 1893. 
5) Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6. 1889. 



Dtr R. Pfeifferstlie Kapselbaoillus. Der Mit 



tetrageDiii!. 



323 



Für weisse Mäuse und Hausmäuse ist der Baeilliis sehr pathugeri. 
Nach subcutaner Impfung sterben die Thiere innerhalb von 2 bis 3 Tagen, 
Die Milz der gestorbenen Thiere ist stark geschwollen. Ueberall im 
Blute und in den Organen linden sich die Bacillen, mit schönen Kapseln 
versehen. Meerschweinchen und Tauben sowie Kaninchen sind eben- 
falls empfänglich für die lufection. Muerschweinchen und Tauben lassen 
sich aber nur vom Peritoneum aus, Kaninchen nur durch intravenöse 
Einverleibung grösserer Mengen der Cultur inÜciren. Die Körper der 
gestorbenen Thiere verfallen rascher postmortaler Zersetzung. Das Blut 
und die Gewebssäfte sind fadenziehend. 

Ber Bacillus färbt sich nicht nach der Gram'schen Methode 
(p. 100 ff.), verhält sich sonst hinsichthch der Fäibbarkeit seines Proto- 
plasmakörpers und seiner Kapsel wie der Diplococcus pneumoniae 
(p. 318). 



28. Der Micrococcus tetragenus. 

Der Micrococcus tetragenus vurde von Koch') in einer 
phthisischen Lmigeneaveme entdeckt, Gaffky^) studirte ihn näher 
und oonstatirte seine pathogenen Eigenschaften für manche Versuchs- 
thiere. Der Organismus wurde dann von Biondi^) auch in normalem 
menschlichen Speichel vorgefiinden. 

Der Coccns bietet, aus dem thlerischen Organismus entnommen, 
die Eigenthümlichkeit dar, dass er meist in Gruppirungen zu je vier 
Exemplaren auftritt, die von einer gemeinsamen Hülle, Kapsel, 
umgeben sind. In Figur 6" auf Taf. XII, welche nach einem Aus- 
strich Präparate der Milz der an der Tetragenus-Infection gestorbenen 
Maus aufgenommen ist, sieht man diese Gruppinmg und auch die 
Hüllenbildung deutlich. 

Der Micrococcus tetragenus gedeiht, am besten bei Sauer st off- 
anwesenheit, auf den gewöhnlichen Nährböden. Auf der Gelatine- 
platte werden weisse, glänzende, über die Oberfläche kuppenförmig 
promtnirende Colonien gebildet. Die Gelatinestichcultur ent- 
wickelt sich sowohl längs des Impfstiches wie auf der Oberfläche; es 
bilden sich weisse , auf der Oberfläche glänzende Wucherungen, Die 
Gelatine wird nicht verflüssigt 

Auf Agar entstehen weisse Ueberzüge; auf der Kartoffel 
bilden sich schleimige, fadenziehende Beläge. 



') Mitth. B. d. KaiB. Ücs.-Amte. Bd. 2. 

*) Langenb. Art-h. BJ. 23. 

") Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2. 1887. 



p. 33. 
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Der Micrococcus tetragenus ist für weisse Mäuse und Meer- 
schweinchen pathogen; graue Mäuse und Feldmäuse verhalten sich 
fast stets immun, Kaninchen und Hunde sind nicht zu inficiren. 
Die empfänglichen Thiere erkranken nach subcutaner Einverleibung 
und gehen (Mäuse nach 3 bis 6 bis 8 Tagen) an einer Septicaemie 
(cf. p. 175) zu Grunde. Wahrscheinlich vermag der Micrococcus 
tetragenus auch in der menschlichen Pathologie, speciell als 
Eiterungserreger, eine Rolle zu spielen ^). 

Der Micrococcus tetragenus färbt sich nach der Gram'- 
schen Methode (p. 100 flf.). Im Uebrigen verhält er sich hinsichtlich 
der Färbbarkeit seines Protoplasmakörpers und seiner Kapsel wie der 
Diplococcus pneumoniae (cf. p. 318). 

29. Die Spirochaete des Recurrensfiebers. 

Bei dem Rückfallfieber (Typhus recurrens) wurde durch Ober- 
meier*) (1873) das constante Vorkommen sehr beweglicher Spirillen 
(Spirochaete Obermeie^-i) im Blute festgestellt. Die Spirillen 
(cf. Taf. Xn, Fig. 70), welche ziemlich grosse Gebilde mit spitz 
zulaufenden Enden sind, finden sich nur während der 
Fieberanfälle, nicht während der Apyrexie. Nur ein einziger Fall 
ist (von Naunyn^) beschrieben, in welchem sich auch während der 
fieberfreien Stadien Spirillen im Blute vorfanden (wenn auch spärlicher 
als während des Fiebers). 

Die Spirillen des Rückfallfiebers künstlich zu züchten ist bis jetzt 
nicht gelungen. Sporenbildung ist nicht bekannt. Wie Pasternatzky*) 
fand, halten sich die Recürrensspirillen in dem Körper des bei 0*^ C. 
gehaltenen Blutegels*) bis zu 10 Tagen lebend. 

Von Versuchsthieren hat sich nur der Affe fui die Infection 
mit Febris recurrens zugängig gezeigt. Der Affe erkrankt, wie Koch*) 
und Carter') festgestellt haben, nach Einimpfung spirillenhaltigen 



*) cf. Steinhaus, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 5. 1889; Kapper, Wien. med. 
Presse. 1890. No. 27. 

^) Centxalbl. f. d. med, Wissensch. 1873. No. 10. — Berl. klin. Wochenschr. 
1873. No. 35. 

') Mitth. a. d. med. Klinik zu Königsberg i. Pr. 1888. 

*) cf. Centralbl. f. Bakt. Bd. 10. p. 198. 

^) Der Blutegel wird, nachdem er sich an dem fiebernden Becurrenskranken 
vollgesogen hat, auf Eis gelegt. 

*) Deutsche med. Wochenschr. 1879. No. 25. p. 327. — Mitth. a. d. Kais. 
Ges..Amte. Bd. 1. 1881. p. 167—168. 

') cf. Deutsche med. Wochenschr. 1879. No. 16. p. 189. 
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Reeuirensblutes an typischer Recurrens. Die Ineubationsttauer l)eträg:t 
beim Affen durchschnittlich 3 '/^ Tage. Der Affe bekommt nur 
einen Fieberanfall ; Rückfalle wie beim Menschen werden bei der 
Recurrensinfection des Affen nicht beobachtet')- Auch beim Menschen 
hat sich nach Einimpfung spirillenhaltigeu Reeurrensblutes Recurrens 
künstUch erzeugen lassen. 

Das Recurrensspirillum zeigt sich der Färbung mit den gebräuch- 
lichen basischen Anilinfarben zugänglich. Nach der Gram' sehen 
Methode (p. IDO ff.) färbt es sich nicht. Eine fast isolirte Fär- 
bung der Recurrensspi rillen in Blutprüpnraten erhält man mit Hülfe 
einer spociell fiir diagno-stische Zwecke zu empfehlenden Methode, die 
der Verf.*) 1885 angegeben hat, und die bereits oben (p. 71) Iw- 
sprochen wurde, 

30. Der Actinomyces. 

Der Actinomyces (Actinomyces bovis s, hominis, Strahlenpilz)^) 
wurde (beim Menschen) im Jahre 1845 in Kiel von B. v. Langenbech 
entdeckt. Die Entdeckimg wurde zugleich mit den Langenbeek'- 
schen Zeichnungen erst im Jahre 1S78 durch James Israel*) 
pubhcirt, dem das Verdienst gebührt, den Strahlenpilz zuerst als 
einen selbständigen, für den Menschen pathugenen Organismus er- 
kaimt zu haben. 

Der Actinomyces ist beim Rind zu Hause. Beim Rind wurde 
der Pilz zuerst (1877) von Bollinger*) gesehen. Der Pilz giebt 
hier Veranlassung zur Entstehung in der Kiefergegend sitzender 
Geschwülste, welche die Tendenz haben zu abscediren. Auf dem 
Durchschnitt zeigen diese Geschwülste grössere oder kleinere Hohl- 
räume, in welchen kleine gelbe Körner enthaltender Eiter vorhanden 
ist Diese Kömer zeigen mikroskopisch gewöhnhch eine strahl ige. 
drusige Structur („Strahlenpilz'-). Die einzelnen Strahlen zeigen an 
den Enden häutig eine keulenförmige Anschwellung. Das Photogramm 
Taf. XH, Fig. 71, giebt ein Bild einer solchen Druse. Damit ist 
aber die mikroskopische Erscheinungsweise des Actinomyces nicht 
erschöpft Man findet auch fadige, an Bacillenfäden erinnernde 



') Entmilrte Affen gehen 
und zeigen emtaiinlicbe Mengen 
rinst pMteiir. 18H1. No. H). 

■) Fortachr. il. Med. 1^&5. p. 7ft5. 

') Die BezeielinuDg „Actinomyces" staiunit vcii 

•) Virch. Ardi. Bd. H. l'sT^. 

") Centralhl. f. d. med, Wiss. 1S77. Nu. 2 
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Bildungen, ferner „Coccenhaufen"; kurz: ein sehr pleomorphes 
Bild. Ob alle diese Dinge genetisch zusammengehören, müssen erst 
noch weitere Untersuchungen lehren; es ist diese Zusammengehörig- 
keit jedoch nicht unwahrscheinlich. 

Der Actinomyces ist auf den Menschen leicht übertragbar. 
Er siedelt sich unter Anderem gern in hohlen Zähnen an, kann dann 
zur Entstehung von abscedirenden Kiefergeschwülsten Veranlassung 
geben, aber auch zu Actinomykose innerer Organe (Lunge, Pleura, 
Peritoneum, Leber, Nieren, Darm, Herz, Gehirn) fuhren. Die Er- 
krankung der Organe kann eine primäre und eine metastatische sein. 
Sie fuhrt häufig zum Tode. 

Die Infection scheint in zahlreichen Fällen — und zwar sowohl 
beim Rinde wie beim Menschen — durch Getreide grannen ver- 
mittelt zu werden, welche (in noch unbekannter Weise) draussen in 
der Natur mit dem Pilze inficirt werden. 

Culturversuche mit dem Actinomyces sind von verschiedenen 
Seiten unternommen worden. Speciell gelang es J. Israel und 
M. Wolff^) Culturen des Pilzes auf Agar (ausschliesslich unter 
Sauerstoffabschluss) und innerhalb von rohen oder gekochten Hühner- 
und Taubeneiem zu erhalten, dieselben in verschiedenen Generationen 
weiter zu züchten und durch Uebertragung der so erhaltenen Culturen 
Versuchsthiere erfolgreich mit Actinomykose zu inficiren. Die Ueber- 
tragungsfahigkeit der Culturen bleibt viele Monate lang erhalten. 

Auf der Agar Oberfläche bildet der Actinomyces nach Israel 
und Wolff kleine, langsam wachsende, meist bis höchstens steck- 
nadelknopfgross werdende , nicht confluirende , thautropfenähnliche 
Knötchen, welche aus kurzen Bacillen ähnlichen, geraden oder leicht 
gekrümmten Gebilden zusammengesetzt sind. In Eiern bilden sich 
gewöhnlich prachtvolle lange Fadennetze aus. In Bouillon ist das 
Wachsthum nicht sehr ergiebig. Niemals werden auf künstlichen 
Nährsubstraten Drusen mit keulenartigen Gebilden beobachtet. 

Die Uebertragung der Stäbchenculturen in die Bauchhöhle von 
Kaninchen (und auch von Meerschweinchen) giebt nach Israel und 
Wolff Veranlassung zur Entwickelung typischer Actinomycesdrusen, 
welche, eingebettet in Lagern von Rundzellen, in hirsekom- bis 
pflaumengrossen, den verschiedensten Organen der Bauchhöhle auf- 
sitzenden Tumoren liegen. Die Versuchsthiere (welche zur Feststellung 



*) 19. Congr. d. Deutschen Gesellsch. f. Chirurgie. Berlin, April 1890. — 
Virch. Arch. Bd. 126. 1891. 
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der geschilderten pathologischen Veränderungen getödtet werden müssen) 
erscheinen intra vitam nicht auffallend krank. 

Ob der Actinomyces zu den Bakterien zu rechnen ist, ist noch 
nicht mit Sicherheit ausgemacht.^) 

Der Actinomyces färbt sich sehr gut nach der Gram'schen 
Methode resp. nach der vom Verf. angegebenen Modification dieser 
Methode (p. 100 ff.). 

Mit dem vorstehend besprochenen Actinomyces bovis s. hominis 
nicht identisch ist ein eigenthümlicher Parasit, welcher in ähut- 
lichen strahligen Formen auftritt wie der genannte Actinomyces, 
welcher aber ausschliesslich im Schweinemuskel gefunden 
wird. Derselbe wurde 1884 von Duncker*) entdeckt. Er hat den 
Namen „Actinomyces musculorum suis" erhalten. Es ist 
aber bis jetzt noch nicht mit Sicherheit entschieden, ob dieser Parasit 
in irgend welchen verwandtschaftlichen Beziehungen zu dem Actino- 
myces bovis s. hominis steht. 

Ueber einen dem Actinomyces bovis sehr ähnlichen, für Kaninchen 
pathogenen und bei diesen Thieren häufig auch actinomycesähnhche 
Drusen erzeugenden Mikroorganismus, „Micromyces Hofmanni", 
hat Gruber'^) berichtet. 



^) J. Israel und M. Wolff rechnen ihn zu den „pleomorphen Bakterienarten." 
'^) Zeitschr. f. Mikrosk. u. Fleischbeschau. 1884. No. 3. 
*) 7. Internat. Congr. f. Hyg. u. Demogr. London 1891. — Centralbl. f. Bakt. 
Bd. 10. p. 648. 
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Ausser den Bakterien treten auch anderen Mikroorganismen- 
gruppen angehörige Gebilde, sowohl pflanzliche wie thierische, als 
Krankheitserreger auf. Unter diesen wollen wir einestheils die patho- 
genen Schimmel- oder Fadenpilze, andemtheils die pathogenen 
Protozoen noch einer kurzen Betrachtung unterwerfen. 

Die pathogenen Schimmelpilze. 

Was die Schimmel- oder Fadenpilze anlangt, so kennt man 
bereits eine Anzahl Arten, welche das Vermögen haben, sich innerhalb 
des thierischen Körpers und auf Kosten desselben zu vermehren. Hier- 
her gehören vor Allem mehrere Aspergillus- und Mu cor- Arten, 
femer einige Arten aus der Gruppe der Oidien. 

Botanisch unterscheiden sich, wie hier kurz bemerkt sein mag, 
die genannten Pilzgattungen durch die Art und Weise der Fructifica- 
tion (Sporenbildung). Während nämlich bei den Mu cor arten der sich 
aus dem Mycelgeflecht erhebende Fruchtträger (die Fruchthyphe) eine 
besondere Kapsel, ein „Sporangium**, trägt, in welchem sich die 
Sporen (Conidien) entwickeln, bildet sich bei den Aspergillus- 
arten an dem Ende des Fruchtträgers eine kolbige Verdickung, auf 
deren Oberfläche durch Vermittelung kleiner Z wisch enfiiichtträger 
(Sterigmen) die Sporenreihen befestigt sind; bei den Oidiumarten 
werden die Sporen direct an dem Fruchtträger (der Fruchthyphe) 
ohne Dazwischentreten eines besonderen Fruchtkopfes abgegliedert.^) 



^) „Aspergillus" ist tibri^ns keine selbständige Gattung; es hat sich 
herausgestellt, dass die Aspergillusform nur eine besondere Fructificationsform der (zu 
der Ordnung der Ascomyceten gehörigen) Gattung Eurotium ist. — Ebenso ist 
„Oi'dium" keine selbständige Gattung, sondern nur die Conidienform von Arten, 
welche zu der Gattung Erysiphe (ebenMls aus der Ordnung der Ascomyceten) 
geliöron. 
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Unter den zn den Gattungen Aspergillus und Mueor ge- 
hörenden Pilzen sind für Thiere pathogen vor Allem der Aspergillus 
f u m i g a t n s, dann der Aspergillns flaveacens, femer der 
Mucor corjmbifer und der Mucur rhizopodiformis. Die 
intravenöse InjectJon einer Spürenaufacliwenimung einer jeden 
dieser Arten hat, wenn nicht zu wenig Sporen eingebracht wurden, 
bei Kaninchen Erkrankung und Tod in einigen Tagen zur Folge. 
Man findet dann in den Organen, besonders in den Nieren, vielfache 
Herde von Pilzmycelien , die sich aus den Sporen entwickelt haben. 
Ebenso kann bei Vögeln durch Inhalation von Sporen, speciell 
des Aspergillus fumigatus, eine pneumonische Erkrankung 
(Pneumonomycüsis aspergillin a) entstehen. Beim Mensehen 
sind Äapergilluswucheningen speciell im äusseren Oehörgange, in einem 
Falle auch in der Hornhaut, beobachtet worden; auch über Xieren- 
Bowie über Lungenerkrankungen beim Menschen, die durch Infection 
mit Aspergillus hervorgerufen waren, ist berichtet worden. 

Alle die genannten pathogenen Schimmelpilze lassen sich künst- 
lich züchten; sie gedeihen, ihren für Warmblüter pathogenen Eigen- 
schaften entsprechend Icf, p. 22), am besten bei Körpertemperatur. 
Als Nährboden eignet sich besonders steriHsirter Brotbrei (cf. 
p. 124). Nach Siebenmann erhält man Colonien von pathogenen 
Aspergilleen leicht dadurch, dass man Schwarzbrot zunächst der 
Luft aussetzt und es dann bei Brütteniperatur hält. 

Zur mikroskopischen Untersuchung der Schimmelpilze 
geht man zweckTnässig so vor. dass man ein kleines Stück des zu 
untersuchenden Materials auf den Obfectträger in ein Tröpfchen Gly- 
cerin ') bringt und es dann mit zwei Nadeln in kleinste Partikelchen 
zerzupft. Man kann dann nach dem Auflegen eines Deckglases die 
Untersuchung vornehmen." die am vortheilhaftesten mit starkem Trocken- 
^stem geschieht Will man das Präparat conserviren, so umzieht 
man das Deckglas in bekannter Weise mit einem Ring von Asphalt- 
lack (cf. oben p. 64, Anm. 1). 

Eine Färbung ist bei der Untersuchung der Schimmelpilze ge- 
wöhnlich völlig überflüssig. Man untersucht diese Organismen am 
besten ungefärbt. Eine MeÜiode, Pilzfäden innerhalb von 



') Mit Wasser ben^Uen üdi die Schimmelpilze gewöhnlicli niebt gut- Hau 
erbält desbalb, wenn man die PilnnaBge in Wüsser aerzupft, ganz gewübnlicU LulV 
blwen, welche die Beobachtung ersirbireren. Auch in Gtfcerinpräparaten bekommt 
man häufig störende Luftblasen. Naeb Unna leistet jedoch eine FlttssigVeit von 
folgender Zusammensetzung gute Dienste: Gelatine 1,0. Spiritus, Uqii. Ammon. i.-a.ial. 
ana 25,0, Glyc^rin 15,0, Aqua dost. .t5.D. 
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Nähragar gefärbt darzustellen, hat Unna angegeben. Die in 
Celloidin (cf. oben p. 82) eingebetteten Stücke der Agarcultur werden 
mit Hülfe des Mikrotoms in feine Schnitte zerlegt. Die (mit Aether 
und Alcohol) wieder von dem Celloidin befreiten Schnitte werden zu- 
nächst 1 Min. in 5proc. Kalilauge, dann (nach Abspülung in Wasser) 
5 Min. in eine 5proc. Essigsäurelösung gebracht, dann auf dem Object- 
träger angetrocknet (cf. oben p. 227), mit einigen Tropfen einer kräftig 
färbenden Anilinfarbstofflösung bedeckt und etwas erwärmt. Die Farb- 
lösung wird dann mit Wasser abgespült, der Schnitt leicht mit Fliess- 
papier abgetupft, mit Anilinöl entwässert (cf. oben p. 85, Anm. 1 und 
p. 106), mit Xylol durchtränkt und in Balsam eingeschlossen. 



Unter den pathogenen Schimmelpilzen sind speciell für den 
Menschen einige (zu den Oidien gehörende) Arten als Derma- 
tophyten, als Hautpilze, von Bedeutung, nämlich der Favuspilz, 
der Pilz des Herpes tonsurans und der Pilz der Pityriasis 
versicolor. Vielleicht gehört auch der Soorpilz zu den Oidien. 

Der Favuspilz (Achorion Schönleinii) wurde 1839 von Schön- 
lein entdeckt. Er findet sich in den bekannten Favusborken. 

Der Favuspilz ist ein specifischer Pilz, welcher sich künsUich 
leicht züchten lässt, und dessen Biologie von Grawitz, von Quincke, 
von Unna und von anderen Autoren studirt worden ist. 

Reinculturen des Favuspilzes erhält man leicht, wenn man ein 
Stückchen einer Favusborke in sterilem Wasser oder Bouillon (z. B. 
nach der oben, p. 126, beschriebenen Methode) fein zerreibt und aus 
einer Oese der gewonnenen Suspension Agarplatten herstellt, die dann 
im Brütschrank bei etwa 30^ C. gehalten werden. Schon nach 24 Stun- 
den sieht man dann die kleinen ßdigen Pilzcolonien entstehen. 

Der Favuspilz gedeiht bei Zimmer- und bei Brüttemperatur; das 
Temperaturoptimum scheint bei c. 30 » C. zu liegen. Auf Agar ge- 
züchtet bildet der Pilz schneeweisse, von unten her gesehen gelb er- 
scheinende, Wucherungen. Gelatine wird langsam verflüssigt 

Quincke hat zuerst die Ansicht ausgesprochen, dass es mehrere 
Arten von Favuspilzen giebt, d. h. mehrere Pilzarten, welche 
die klinischen Erscheinungen des Favus hervorbringen. Unna vertritt 
neuerdings diesen Standpunkt ebenfalls. 

Der Herpes tonsurans-Pilz (Trichophyton tonsurans) wurde 
1845 von Gruby und Malmsten entdeckt. Sein mikroskopisches 
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Aussehen gleicht dem Favuspilze sehr. Ebensu hAben die kflnst- 
tichen Culturen beider Pilze grosse ÄehnlichkeiW-n. Die Gelatine 
wird verflüssigt. Um die Erforschung der Biologie haben sich 
Qrawitz und Quincke verdient gemacht. Auf Taf. SU, Fig. 72, 
ist eine Stelle aus einer fructiGcirenden (d. h. sporenbildenden) Ägar- 
cuJtur des Herpes tonsurans-Pilzes bei 240facher Vergrösserung dar- 
gestellt.') 

Der Pilz der Pityriasis versicolor (Microsporon fUrfur) 
wnrde 1S46 von Eichstedt entdeckt. Er ist auf feston Nährböden 
noch nicht gezüchtet worden. 

Der SoorpilK {Oidium albicans) wurde von Robin entdeckt. 
Mit der Erforschung seiner Biologie haben sich namenthch Orawitz 
und Plaut beschäftigt. Plaut hält den Pilz, speciell auch auf Gnmd 
von vergleichenden Thierversnchen, mit Monilia Candida Bonorden 
für identisch. Der Soorpilz lässt sich künstüch reincultiviren ; er ist 
streng aerob, wächst am besten bei Brüttemperatur. Die Gelatine 
wird nicht verflüssigt. Klcmperer hat gezeigt, dasa durch intrave- 
nöse Einverleibung der Reincultur in den Kuninchenkörper allgemeine 
Soonnykose hervorgerufen wird. 

Die pathogenen Protozoen. 

In den letzten Jahren hat man einer besonderen Gruppe von 
Organismen grössere Autmerksamkeit zugewendet, welche allem .An- 
seheine nach eine verbreitete Rolle in der Pathologie des Menschen 
und der Thiere spielen: den Protozoen, der niedersten Gruppe der 
Thierwelt. Zu den Protozoen gehören unter Anderem eine ganze 
Anzahl von morphologisch mehr oder weniger eingehend studirten 
Gebilden, welche man in dem Blute der verschiedensten Wirbellhiere, 
femer in den Muskelzellen, ja sogar in den Kernen des Darm- und 
Nierenepithels schmarotzend angetroffen hat. Scheinen diese Gebilde 
znm Theil eine erhebüche pathogene Bedeutung nicht zu haben, so 
giebt es andererseits Protozoen, denen sehr beträchtliche pathogene 
Eigenschaften zukommen "). 



') Dofi Material Etamml aus der Klinik dee Herrn Priv.-Doc Dr. I.asHnr; 
die Cultur wurde auch in dem laboratoriuni des Herrn Dr. Laasar gezdfJitet. 

*) Zur Orientirung über den beuti^u Stand unaerer KenntDiase von den piithn- 
genen Protozouu empfiehlt aicb das L. Pfeiffer'sche Werk: Die Protozoon nls 
Erankbeitacrreger. Jcnn (Fischer) 2. Äiifl. l^iSI. 
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Die für die menschliche Pathologie wichtigsten und zugleich die 
bestgekannten pathogenen Protozoen sind diejenigen, welche hei den 
Malariafiehern aufgefunden worden sind, und die höchst wahr- 
scheinlich als die Ursache dieser Fieber anzusehen sind. 

Im Jahre 1882 hat zuerst Laveran (in Algier) im Blutn 
Malariakranker eigenthümliche Gebilde constatirt, die dann nament- 
hch von Marchiafava und Celli in Rom (1883) einem genaueren 
ytudium unterzogen, in dem Malariablute constant aufgefunden, bei 
anderen Krankheiten vennisst wurden, und die von den letztgenannten 
Autoren 1885 mit dem Namen „Plasmodium Malariae" belegt 
wurden. Dann hat sich um die weitere Erforschung dieser Gobilde 
und besonders um die Aufdeckung ihrer näheren Beziehungen zu dem 
Verlaufe der Malariafieber namentlich Golgi in Paria (1886) grosse 
Verdienste erworben. 

Wenn man Blut des Intermittenskranken untersucht, am besten 
zu Beginn des Fieberanfalles, so findet man innerhalb der rothen 
Blutkörperchen, und zwar bei einer mehr oder weniger grossen 
jVnzahl derselben, kleine, rundliche, sich von der Substanz des Blut- 
körperchens wenig abhebende Gebilde, die mehr oder weniger lebhafte 
amöboide Bewegungen ausführen. Im Trockenpräparate lassen 
sich diese Gebilde mit Methylenblau färben') und dadurch deutlicher 
machen. Nimmt man etwas später wiederum eine Blutunt^-rsuchung 
vor, 80 sieht man diese kleinen, endoglobulären Gebilde, die Plasmodien, 
etwas vergrössert, gewachsen, und in ihrem Innern kleinste Kömchen 
schwarzen Pigmentes angehäuft.. Zugleich erscheint das einschliessende 
Blutkörperchen blasser geworden. „Das Hämoglobin ist durch das 
parasitäre Gebilde in schwarzes Melanin umgewandelt worden". 
Diese Pigmenti (Melanin-) Bildung ist die Ursache der bei der Malaria 
zu beobachtenden Melanaemie. Weitere Untersuchungen zeigen 
dann, dass das Plasmodium an Grösse weiter zunimmt, sich mehr 
mit Pigment belädt, und da.fs dabei das Blutkörperchen mehr und 
mehr entfärbt, vernichtet wird. 

Die letzteren Vorgänge spielen sich, wie Golgi gemgt hat, be- 
sonders in der Zeit zwischen je zwei Fieberanfallen ab. Kurz vor 
dem Beginne des nächsten Anfalles beobachtet man dann eine höchst 
interessante Erscheinung an den Plasmodien, die als eine Art Sporu- 
lation, Maturation aufgefasst wird. Diese Erscheinung tritt ge- 



') Sebr gut eignet bIcIi i 
EoBin-MethylcnblHulÖBun 
substanii roth tSrbt. 



1 dieaem Zwecke auch die oben (p. T2) nngegebene 
;, welche die Parasiten blau, die Bhitkörperdien- 
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wohnlich so auf, dass, während sich das Pigment in die centralen 
Theile des Plasmodiums zusammengezogen hat, der übrige Theil, der 
Randtheil des Plasmodiums, in eine grössere Anzahl (6 bis 10 oder 
mehr) sectorenförmige Theile gespalten wird, die durch radiär gest<ill[;e 
Grenzen von einander getrennt sind. Es kommt so zur Bildung sehr 
zierlicher rosettenförmiger Figuren (Segmentation). 

Nach Golgi kann man aus dem Befunde solcher segmentirtsr 
Plasmodien im ßlute mit Sicherheit auf den unmittelbar bevorstehenden 
Anfall schhessen. Untersucht man nämlich etwas später das Blut 
wieder, so findet man diese segmentirten Formen nicht mehr. Die 
aus der Segmentation des Plasmodiums hervorgegangenen, den Rand 
der Rosette bildenden kleinen Körperchen sind, nachdem sie runde 
(jestalt angenommen haben, frei geworden. Man findet sie nun z. Th. 
frei im Blute, z. Th. aber sind sie schon wieder in neue Blutkörperchen 
eingedrungen, um dort wieder zu wachsen. Pigment zu bilden, sich 
später von Neuem zu theilen etc. Man hat also in der Segmentation 
die Bildung junger Plasmodien zu erblicken. Das Freiwerden 
derselben und das massenhafte Befallenwerden rother Blutkörperchen 
seitens derselben ist zeitlich mit dem Beginne des neuen Fieberan- 
falles verknüpft. 

Golgi hat es wahrscheinlich gemacht, dass es zwei ver- 
schiedene Arten von Malariaplasmodien giebt ; die einen sind 
die der Fehris tertiana, die anderen die der Febris quartana. 
Die ersteren vollenden ihren (regelmässigen) Entwiokelungs - Cyclus 
in zwei Tagen, die letzteren in drei Tagen. Quotidianfieber kommen 
durch combinirte Infection mit verschiedenen Plasmodiengenerationen 
zu Stande. Während die eine Generation heate in das Stadium 
der Segmentation tritt, bildet sieh die Segmentation bei der anderen 
Generation erst morgen aus. 

Diese, durch einen regelmässigen Entwickelungscjclus aus- 
gezeichneten Plasmodien reagiren sofort auf Chiningaben. Das 
Chinin lässt die Plasmodien spurlos aus dem Blute verschwinden. 
Klinisch sind die von Plasmodien mit regelmässigem Entwickelungs- 
cjclus begleiteten Fieber durch den typischen Verlauf, den regel- 
mässigen Eintritt der Anialle, die zwischen den Anfällen eintretende 
wirkliche Intermission und das prompt« Reagiren auf Chinin 
characterisirt Diese Fälle werden auch fast stets zur Heilung ge- 
bracht. Die Frühlingsfieber in Rom tragen meist diesen gut- 
artigen Char acter. 

Es giebt aber andere Fieber, atypische, perniciöse lieber 
(Sommer- und Herbstfieber Rom's), bei denen die AnflUe nicht 
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regelmässig kommen, bei denen die Temperatur^ keine Intermissionen, 
sondern nur unregelmässige Remissionen macht, die gar nicht 
oder schlecht auf Chinin reagiren, und die häufig zu der gefürchteten 
Malariacachexie führen. Hier ist auch der Plasmodienbefiind ein 
anderer. Man findet zwar auch die oben genannten Formen, aber 
ausserdem sichel- und halbmondförmige („Laverania") 
sowie ovale Körperchen, deren Naturgeschichte noch wenig bekannt 
ist. Die Segmentationsformen findet man bei diesen pemiciösen 
Fiebern weniger im peripherischen Blute als im Blute innerer Organe 
(Milz, Gehirn). 

Auch geisseltragende Formen finden sich bei den Malaria- 
fiebem im Blute. 

Die künstliche Züchtung der Malariaplasmodien ist bisher 
nicht gelungen^). Durch intravenöse Einverleibung von Aderlassblut 
des Malariakranken in den Körper des gesunden Menschen hat man 
die Krankheit zu übertragen vermocht (cf. p. 172). Ist das 
letztere Experiment für die specifische pathogene Bedeutung der Plas- 
modien natürlich durchaus nicht beweisend, so ist andererseits jedoch 
damit nachgewiesen, dass der Erreger der Malaria im Blute des 
Kranken vorhanden ist. Nimmt man nun die Thatsache dazu, dass 
in diesem Blute mikroskopisch constant Gebilde zu finden sind, an 
denen man einen Entwickelungscyclus verfolgen kann, die also als 
selbständige Organismen aufgefasst werden müssen, berück- 
sichtigt man andererseits die Thatsache, dass sich diese Gebilde aus- 
schliesslich bei der Malaria, sonst aber bei keiner anderen Krank- 
heit vorfinden, so ist der Schluss kaum abzuweisen, dass wir es hier 
mit parasitären Organismen zu thun haben, die der Malaria 
eigenthümlich sind, d. h. dass wir in den Plasmodien des 
Malariablutes die wirklichen Erreger der Malaria- 
fieber vor uns haben. 

Den Erregem der Malaria ähnliche Organismen („Polymitus") 
hat man auch im Blute gewisser Vogelarten als endoglobuläre 
Parasiten aufgefunden (Danilewsky). Es handelt sich hier um 
einen ziemlich häufigen Befimd, bei dem die Thiere gewöhnlich nicht 
krank erscheinen. 

Auch bei der „Hämoglobinurie microbienne des boeufs" 



*) Sacharoff fand, dass die Malariaparasiten in dem Körper des abgekühlten 
Blutegels (nach der für Recurrensspirillen von Pasternatzky [cf. oben p. 324] 
ang€^benen Methode) eine ganze Reihe von Tagen lebend conservirt werden können. 
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(V. Babes) und bei der „Texasfieberseuche des Rindes" 
(Smith) scheint es sich um Parasiten zu handeln, die denen der 
menschlichen Malaria nahe verwandt sind. 

Es sei an dieser Stelle kurz der sogenannten „Dysenterie- 
Amöben" Erwähnung gethan. Zuerst im Jahre 1875 fand Loesch 
in Petersburg in dem übelriechenden Stuhle eines Falles von ulcera- 
tiver Dickdarmentzündung beim Menschen massenhafte Amöben. 
Es handelt sich um 20 bis 35 jul grosse, rundlich oder unregelmässig 
gestaltete Körper, welche die Fähigkeit haben Fortsätze auszustrecken 
und wieder einzuziehen, und die in ihrem Innern einen blassen runden 
Kern und mehrere Vacuolen von wechselnder Gestalt und Grösse 
besitzen, die femer ganz gewöhnlich fremde Körper (rothe Blut- 
körperchen, Eiterzellen, Bakterien, Blutpigment) im Innern einge- 
schlossen enthalten („Amoeba coli"). Durch Uebertragung des 
amöbenhaltigen Stuhles per os und per anum auf Hunde vermochte 
Loesch — wenigstens bei einem seiner Versuchsthiere — eine 
ulcerative Entzündung des Rectums, welche sich durch Amöbenan- 
siedlung bedingt zeigte, hervorzurufen. 

In den letzten Jahren haben eine grössere Reihe von Autoren — 
namentlich Kartulis — bei sogenannter „tropischer Dysen- 
terie" des Menschen derartige Amöben nachgewiesen. Eine künst- 
liche Reincultur dieser Parasiten, deren pathogene Bedeutung noch 
nicht ganz sichergestellt ist, ist bisher nicht gelungen. Die gewöhn- 
liche Dysenterie zeigt übrigens keine Amöben. 
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Bakterienarteii. 
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In Folgendem sollen einige der bekannteren und wichtigeren 
saprophjtisehen Bakterienarten kurz besprochen werden. Die Gesichts- 
punkte, welche uns bei der Auswahl aus der sehr grussen Zahl der 
überhaupt bekannten und beschriebenen Arten zu leiten haben, sind 
etwa folgende: Es werden solche Arten zu berücksichtigen sein, die 
sehr verbreitet in der Natur vorkommen, die uns eventuell auch häutig 
als spontane Verunreinigimgen unter die Culturen gerathen. femer 
solche, die häufiger vorkommende specifische Gährungen veranlassen, 
und solche, die in unserem eigenen Körper constant als Schmarotzer 
gefunden werden. Sodaun sind auch solche Arten zu betrachten, welche, 
ohne specifische Gährungen zu veranlassen, durch besonders auffallende 
sonstige Functionen (Farbstoffbildung, Fluorescenz, Phosphorescenz) aus- 
gezeichnet sind, oder die durch ihre Form auffallen. 



1, Der Kartoffelbaeillus') (Bacillus meaentericus vulgatus). 
Auf gekochten Kartoffelscheiben entstehen häufig spontan 
Bacillencolonien. Dieselben treten gewöhnlich in Form eines kleinen 
nassen Flecke.s am Rande der Kartoffel auf, breiten sich dann schnell 
über die KartoffelHäche aus und bilden hier eine schleierartig gefaltete 
Membran, welche, wenn man Theile von ihr mit dem Platindraht ab- 
zunehmen versucht, sich aus einem zähen fadenziehenden Schleim 
zusammengesetzt erweist. Die Colonien geben hervor aus Sporen, welche 
bei der Zubereitung der Kartoffel, dem Sterilisiren und Kochen, nicht 
getüdtet wurden (cf p. 137). 

Der Bacillus bildet grössere Stäbchen, die einzeln, zu zweien 
oder in kleinen Verbänden auftreten. Der Bacillus ist eigenbeweg- 
licb; er trägt an seinen Enden Geissei fä den. Der Bacillus wächst 
auf den gewöhnlichen Xährböden bei SauerstoffanwesenheiL 
Er wächst bei Zimmer- sowohl wie bei Brüttemperatur. Er 
bildet mittelständige Sporen. Die Gelatine wird schnell ver- 
flüssigt. Auf der Platte entstehen kreisrunde Colonien. Auf der 

') Eine gnnze Reihe von Badllenart^n tragt den Namen „Kartoffelbacillua". 
Hier soll nur der als „Kartoffelbocilliis" Bchlocbthia bezeiclmcte BariUim, die am 
h&ufigBten rorkommende Art, beschrieben werden (cf. ancb oben p. 27 und 137). 
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Agaroberfläche bildet der Bacillus einen dicken, runzeligen, matb- 
weissen Belag (C. Fraenkel). 

2. Der Heubacillus (Bacillus subtilis Ehrenberg) ist ausser- 
ordentlich verbreitet in der Natur. Er kommt in der Luft, im Staub, 
speciell im Heustaub, im Boden, in Fäces etc. vor. An diesem Orga- 
nismus entdeckte F. Cohn die Sporenbildung bei den Bacillen. 

Der Bacillus bildet grosse Stäbchen, ähnlich den Milzbrand- 
bacillen, aber nicht mit scharf abgeschnittenen, sondern abgerundeten, 
abgestutzten Enden. Der Bacillus ist femer zum Unterschiede von 
dem Milzbrandbacillus eigenbeweglich. An den Enden wies Koch 
je eine starke, mit 1 — 2 grossen Krümmungen versehene Geissei 
nach. Der Bacillus wächst auf den gewöhnlichen Nährböden bei 
Sauerstoffanwesenheit. Er gedeiht sowohl bei Zimmer- wie 
bei Brüttemperatur. Auf der Gelatineplatte zeigen sich die 
Heubacillen in ganz jungen Colonien zu längeren Fäden ausgewachsen. 
Sobald sie sich aber weiter entwickeln, was unter schneller Ver- 
flüssigung der Gelatine stattfindet, dann sieht man sie nur in 
Form von lebhaft beweglichen Stäbchen den Innenraum der 
Colonie erfüllen und am Rande derselben in ganz regelmässigen, senk- 
recht gegen die Peripherie' gerichteten Massen sich in die noch feste 
Gelatine einbohren, so dass die Colonie so aussieht, als sei sie von 
einem Strahlenkranze umgeben (Koch). In Gelatinestich- 
culturen kommt es nach eingetretener Verflüssigimg der Gelatine 
zur Bildung einer oberflächlichen weissen Kahmhaut. Auf Kar- 
toffeln bilden die Heubacillen sehr kräftige Culturen, die einen 
weisslichen, rahmartigen Ueberzug darstellen (Koch). Auf Agar 
bilden sich steife, leicht ablösliche, runzelige und faltige Ueberzüge, 
dem Aussehen nach dem Wachsthum des KartofiFelbacillus auf Kartoffeln 
(p. 339) vergleichbar (Eisenberg). Der Bacillus bildet endogene 
Sporen von 1,2 fi Länge und 0,6 fi Breite, welche ausserordentlich 
resistent sind. Taf. VI, Fig. 36, zeigt ein Präparat von sporen- 
haltigen Heubacillen bei lOOOfacher Vergrösserung (cf. oben p. 203). 
Bei der Keimung verlässt das Keimstäbchen die Spore in der Mitte 
ihrer Längsseite durch einen sich in der Sporenmembran bildenden 
Riss und tritt in zu der Längsrichtung der Spore senkrechter Richtung 
aus (Prazmowsky). 

3. Der wurzeiförmige Bacillus (Wurzelbacillus, Bacillus 
mycoides, Erdebacillus) wird fast in jeder Bodenprobe angetroffen, 
die man in Gelatine einsäet. 
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Er bildet grosse Stäbchen, etwas dicker als Milzbrandbacillen. 
die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie auf der Gelatine- (und Agar-) 
Platte Colonien bilden, die wie ein weitausgreifendes, vielfach vcr- 
Bchlungenes Wurzelgeflecht aussehen {K o c hl. Auf Taf. IT, 
Fig. 24, sieht man dies Wurzelgefleeht in natürlicher Grösse in einer 
Rollröhrchcncultur (ef. oben p. 139 und 160). Auf Taf. 1, Fig. 4, ist 
eine Stelle aus einem Klatschpräparat von der Gelatineplatte bei 
lOOOfacher Vergrösserung dargestellt. Der Bacillus ist ei gen be- 
weglich: er wächst auf den gewöhnlichen Nährböden bei Sauer- 
stoffanwesenheit. In Gelatinestichculturen geht, ent- 
sprechend dem Waehsthum auf der Platte, zunächst die Bildung eines 
Kierlichen Getlechtwerks vor sich, welches von allen Theilen des Impf- 
stiches in die Gelatine hineinwächst. Die Gelatine wird dann schnell 
verflüssigt. Auf Kartoffeln bildet sich ein weisslieher, auf die 
Impfstelle beschränkter Behig {E i s e n b e r g). Der Bacillus bildet 
endogene Sporen. 

4. Der Bacillus Megaterium de Bary. Derselbe wurde 
zuerst auf gekochten Kohlblüttern gefimden. Er stellt ein 
grosses, 2,5 /( dickes, leicht hogig gekrümmtes, wenig leb- 
haft eigeubewegliches Stäbchen dar, welches endogene Sporen 
bildet. Die Eigenbewegung wird vermittelt durch 4 bis S seitlieh 
stehende Geissein (Messea). Die Sporenbildung und Sporenkeimung 
hat de Bary an diesem Bacillus ganz besonders eingehend etudirt: 
Bei der Sporenbildung tritt meist dicht an einer Endfläche in 
dem Protoplasma ein kleiner, rundlicher, stark lichtbrechender Körper 
auf. Dieser nimmt an Volumen zu, während die ihn umgebende 
Protoplasmamasse successive schwindet. Nach wenigen Stunden (bei 
20") ist er herangewachsen zu einem länglich cylindrischen Körper, 
der stark lichtbrechenden, bläulich glänzenden Spore. Bei der S p o r e n - 
keimnng verschwindet zunächst, während die Spore an Volumen zu- 
nimmt, ihr starker Glanz. Hat die Spore die normale Stäbchenbreite 
erreicht, so „hebt sich in vielen Fällen mit einem Male eine quer 
oder schräg zweitlappig aufgerissene zarte Membran von der Ober- 
fläehe ab, und aus dieser gleitet die zart umschriebene Zelle henor' 
(de Bary). Der BaciUus wächst auf den gewöhnlichen Nährböden, 
am besten bei 20 "C, aber auch bei Brüttemperatur. Der Bacillus 
hat ausgesprochenes Sauerstoffbedürfniss. Die Gelatine wird 
verflüssigt. Auf der Agaroberfläche entstehen graue, schlei- 
mige Ueberzüge. Auf Kartoffeln bilden sich dicke, gelblich- bis 
grauweisse Beläge. 
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5. Die Proteusarten Hauser's. In faalenden Sub- 
stanzen hat G. Hauser (1885) drei Arten von Fäulnissbakterien 
häufiger angetroffen, welche er Proteus vulgaris, Proteus 
mirnbilis und Proteus Zenker! nennt. Diese Arten sind nach 
Hauser pleomorph. Sie sind Fäulnisserreger, erzeugen bei ihrem 
Wachsthum Stoffwechselproduete (Alkaloide), welche auf Thiere giftig 
wirken. ') 

a. Die am häufigsten vorkommende Art ist Proteus vulgaris. 
Dieser Organismus bildet Stäbchen von 0,6 jx Breite und verschie- 
dener Länge, welche lebhaft eigenbeweglich sind, auf den ge- 
wöhnliehen Nährböden, am besten bei 2Ü — 24" C, wachsen. Jedes 
Stäbchen trägt (nach Messea) äusserst zahlreiche (60 bis 100) seitlich 
stehende Geissela, welche in gelungenen, nach Loeffler (cf. oben 
p. 75 ff.) geturbten Präparaten dem Bacillus das Aussehen eines Feder- 
hartes verleihen. Die Gelatine wird schnell verflüssigt. Auf 
der Gelatineplatte (6proc. Gelatine) setzt sich der verflüssigte 
Bezirk häufig (nicht immer) in eigen thümlichen, die wunderlichsten 
verschlungenen Figuren („Schwärmende Inseln") bildenden Ausläufern 
in die solide Gelatine hinein fort („Bacillus figurans"). Auf der 
Agaroberfläche kommt es zur Bildung von grauen, feuchtglänzen- 
den Ueberzügen. Auf Kartoffeln bildet der Bacillus schmierige 
Beläge. Sporenbildung ist nicht vorhanden. 

b. Der Proteus mirahilis bildet Stäbchen von 0,6 ii Breite 
imd wechselnder Länge. Die Culturen auf der Gelatineplatte 
bilden in der Tiefe des Nährbodens wunderbar gestaltete, gewundene 
Zoogloeamassen ; auf der Oberfläche bilden sich gelegentlich „schwär- 
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'] Gel^entlich acheinen die Proteuaarten auch Bpontan ak Erreger Gpecifiacher 
Krajikheiten auftreten zu kannen. Die erste derartige Mittheilung stammt tod Bor- 
doni-Uffredu2zi (Zeitachr. f. Hyg. Bd. 3. 188"). Der Äut^r fond in zwei 
SectionafSllen von Uenschen. die naeli ^nz kurzer mehrtüf^ger Krankheit starben, 
lind bei denen Bhitreichthiun der inneren Organe und Hamorrliogien in der Luft- 
röhren- re»p. der DannsclUi>irahaut vorgefunden wurden , im Blute und in den Or- 
ganen einen an die Hnuaer'Bchen Pmteusarten erinnemdea Mikrooi^niamus, den 
er ..Proteus hominis capsulatus"' (ef. oben p. 1S4, Amn. 1) nannte. Mäuse 
lind Hunde waren sehr erapfangliob ffir die Infeetion , die sowohl durch subcutane 
und intraveniise Infectjoo wie durch Einterleibun); vom Darme her erfolgt«. 

KörzUch hat Jftger (Zeitschr. f. Hjg. Bd. 12. IS92) b Ulm mehrere Fälle 
von Weil'scher Krankheit beim Menschen (fieberhafter Icterus mit Miljtumor und 
Nephritis) bescliriehen , in welchen sieb in den Organen eine Proteus- ab nlicbe Bak- 
terienart („Bacillus Proteus fluorescens") vorfand. Dieselbe Pruleusart wies 
J&ger auch als Erreger einer in der Nähe Clm's spontan auftretenden Geflügel- 
»euche nach. 
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mende Inseln" wie bei Proteus vulgaris. Die Gelatine wird 
sehr langsam verflflssigt. 

c. Der Proteus Zenker! bildet Bacillen von 0,4 fi Breite 
und im Mittfll 1,6/* Länge. Die Gelatine wird nicht ver- 
flössigt. Es bilden sich gelegentlich „schwärmende Inseln" wie bei 
Proteus mirabilis.') 

6. Bacterium termo. Unter dieser Bezeichnung worden früher, 
als man noch nicht verstand mit Reinculturen zu arbeiten, Bakterien 
verstanden, die man in faulenden Flüssigkeiten antraf, und die 
man als die Erreger der Fäulniss ansah. Bacterium termo 
waren kurze, meist zu zweien auftretende, lebhaft bewegliche Stäbchen. 
Heutzutage kann die Bezeichnung „Bacterium termo" nur als 
Sammelname für ein inconstantes Gemenge von Arten angesehen 
werden ; und tiie Bezeichnung ist deshalb überhaupt fallen zu lassen 
(Tlögge). 

7. Der Bacillus acidi lactiei Hueppe (Bacillus der Milch- 
säuregährung, Milchsäurebacillus) bildet aus dem Milchzucker der Milch 
Milchsäure und Kohlensäure. Dabei tritt eine Gerinnung des Casems 
ein. Er findet sich in saurer Milch. 

Der Milchsäurebacillus bildet meist zu zweien verbundene Kurz- 
stähchen ohne Eigenbewegung, welche in Gegenwart von 
Sauerstoff wachsen, aber auch einen gewissen Sauerstoflinangel er- 
tragen. Unter 10" findet keine Entwiekelung statt. Das Temi>e- 
raturoptimum liegt zwischen 35 und 42" C. Der Bacillus bildet 
endogene Sporen, Die Gelatine"-) wird nicht verflüssigt 
Es bilden sieh langsam wachsende, porcellanartig glänzende Colonien 



') Häuser hiit neuerding» <lie Ansicht ausgesprochen, dass die drei voretebeiKl 
besduiebenen Orgamsmen nicht als verschiedene Arten anzusehen sind, sondern 
dass die clrei Formen einer einzigen Species angehören. Er achliesst dies aus 
mit der Zeit eintretenden Veränderungen, die er an seinen Culturen beobachtete. 

') Nath Bejerinck irachaen die Milch säiirebaliterien beeondera gut auf Hefe-' 
Wasser - Trauben mickergelutine, welche folgendennttssen gewonnen wird: 20 g Hefe 
werden in 11)0 ccm Leitiingawassor gekocht, S g tielstine (oder 'U g Agar) und ä bis 
10 g Traubenzucker lugefiigt Nach neuem Kochen wird flltrirt. — Giebt man dic«cni 
Nährboden einen Zusatz einer wässerigen Aufschwemmung vun Kreide (bis zu starker 
Trübung), so eignet sich detaelbe ausgezeichnet zur Erkennuug und Isolirung der 
Milchaäurebakterien (Kreideboden). Jede auf der Platte eutsteheuile Milch- (und 
ebenso Essig-) säure bildende Colonie kennieichnct aich dadurch , dass der getrübt'; 
Nährboden in ihrer Umgebung klar durchsichtig wird. 
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in der Gelatine. Auf Kartoffeln bilden sich gelbbräunliche, feuchte 
Ueberzüge. 

Der Milchsäurebacillus H u e p p e ist nicht die einzige Bakterienart, 
welche den Milchzucker in Milchsäure umwandelt, aber die häufigste. 

8. Die Bakterien der Buttersäuregährung. Es giebt 
mehrere Bakterienarten, welche die Eigenschaft haben, aus Kohle- 
hydraten Buttersäure zu bilden. Genauer studirt sind zwei 
wesentlich von einander verschiedene Arten: der streng anaerobe 
Bacillus butyricus Prazmowsky und der aerobe Bacillus 
butyricus Hueppe.^) 

a. Der Bacillus butyricus Prazmowsky (Clostridium butyri- 
cum, Bacillus amylobacter) findet sich in ausserordentlicher Verbreitung 
in der Natur. Er stellt grosse Stäbchen von etwa l fi Breite und 
wechselnder Länge dar, die öfters Ketten bilden. Der Bacillus ist 
lebhaft eigenbeweglich. Er bildet Sporen, die meist mittel- 
ständig sind, und während deren Bildung das Stäbchen in der Mitte 
anschwillt, so dass eine Spindelform, eine Clostridiumform (cf 
p. 17) entsteht. Die Sporen können aber auch am Ende des Stäb- 
chens auftreten. Die Sporen sind 1 ju breit und 2 — 2,5 fi lang. Wenn 
die (frei gewordene) Spore auskeimt, so geschieht das so, dass aus 
einem endständigen Riss der Sporenmembran das Keimstäbchen hervor- 
tritt; die Sporenmembran sitzt dann weiterhin dem jungen Bacillus 
wie eine Kappe auf. Der Bacillus wächst nur bei Sauerstoffab- 
schluss. In Lösungen von Stärke, Dextrin, Zucker, milchsauren 
Salzen bildet er grosse Mengen von Buttersäure unter gleich- 
zeitiger Entwickelung von Kohlensäure und Wasserstoff. Dieselbe Gähr- 
thätigkeit entfaltet der Bacillus in alter Milch, deren Milchzucker 
aber zunächst durch Milchsäuregährung in Milchsäure übergeführt sein 
muss. Auch geronnenes Casem vermag der Bacillus langsam zu lösen. 
Unter gewissen Umständen, namentlich bei der Cultivirung des Bacillus 
auf stärkehaltigem Nährboden, zeigt das Protoplasma des Bacillus 
Granulose-Gehalt. Mit wässeriger Jodlösung färbt sich das Proto- 
plasma hier ganz oder theilweise tiefindigoblau bis schwarzviolett (cf. 
p. 9). Davon hat der Bacillus den Namen „Bac. amylobacter" 
erhalten. — Nach Grub er verbergen sich unter der Bezeichnung 
Clostridium butyricum mehrere Arten. 

b. Der Bacillus butyricus Hueppe wurde von Hueppe 



^) Neuerdings hat S. Botkin einen neuen (anaöroben) Bacillus butyricus 
aus ?ililch, Wasser, Erde, Staub isolirt und genauer studirt. 
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ans Milch isolirt. Derselbe liildet grosse, schlanke, häufig zu zweien 
verbundene Stäbchen, welche in Gegenwart von Sauerstoff auf 
den gemeinen Nährböden (bei Zimmer- sowohl wie bei Brüttem- 
pera tur) gedeihen und mittelständige Sporen bilden. Die 
Gelatine wird schnell verflüssigt. Auf der Agaroberfläche 
bildet der Bacillus feuchte, gelbliche Ueberzüge. . In sterilisirter 
Jliich veranlasst der Bacillus (am besten bei Brüttemperatur) zunächst 
lahähnliche Gerinnung des Casems, ohne dass dabei die amphotere 
Reaction der Milch geändert, wird. Dann wird das ausgefällte Caseln 
wieder gelöst imd in Pept^jn und einige weitere Spaltungsproducte 
übergeführt; unter diesen tritt Ammoniak auf. Zugleich macht eich 
ein bitterer Geschmack bemerkbar. Aus milchsauren Salzen bildet 
der Bacillus Buttersäure. 

9. Der Bacillus aceticus (Bact^rium aceticum, Mycoderma 
aceti, Essig])ilz) hat das Yermögen, den Alcohol gegohrener Getränke 
(in Gegenwart von freiem Sauerstoff) in Essigsäure zu verwandeln. 
Er bildet auf derartigen Flüssigkeiten, am besten bei etwa 33" C, 
oberflächliche Kahmhäute, während die Flüssigkeit selbst trübe und 
stark sauer wird. Die Bacillen stellen Kurzstäbchen dar. die gewöhnlich 
zu langen Ketten verbunden sind. Mit den modernen Culturmethoden 
ist der Organismus noch nicht genauer untersucht. 



10. Die Milchkothbakterien Escherich's. Im normalen 
Darme des Säuglings hat Escherich {18Sö) zwei Bakterien- 
arten constant vorgefimden {obligate Milchkothbakterien). Die erste 
ist das Bacterium lactis aerogenes. Dasselbe bewohnt die 
oberen Darmpartien ; weiter nach unten im Darme wird diese Art. 
immer seltener und macht der zweiten Art Platz, dem Bacterium 
coli commune. 

a. Das Bacterium lactis aerogenes ist ein plumpes 
Kurzstäbchen von 0,5 /t Breite, welches Eigen bewegung nicht 
besitzt. In Zuckerlösungen scheinen sich endständige Sporen 
zu bilden. Das Culturverhalten ist gleich dem des Hueppe'schen 
Milchsäurebacillus (p. 343). Auf Kartoffeln bilden sich weissgelb- 
liehe, rahmartig zerfliessende, von Gasblasen durchsetzte Colonien. Der 
Milchzucker wird durch das genannte Bacterium vergohren 
zu Milchsäure. \md besonders Essigsäure (A. Baginsky). Da- 
bei bildet sich Kohlensäure, Wasserstuff und Methan. 

b. Das Bacterium coli commune, welches auch im Darm 
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des Erwachsenen zu finden ist und auch bei Thieren vorkommt, haben 
wir oben (p. 297 ff.) ausführlich betrachtet. 

11. Die Bakterien der ammoniakalischen Harnstoff- 
gährung. Eine Anzahl Bakterienarten haben die Fähigkeit, Harnstoff 
in Ammoniumcajbonat umzuwandeln. Hierher gehören unter 
Anderem der Micrococcus ureae Leube, der Micrococcus 
ureae liquefaciens Flügge, der Bacillus ureae Leube. 

a. Der Micrococcus ureae Leube ist ein Coccus von 0,8 — 1,0^ 
Durchmesser, der einzeln, zu zweien, in Tetraden oder Ketten auftritt, 
auf der Gelatine ohne Verflüssigung oberflächlich wächst 

b. Der Micrococcus ureae liquefaciens Flügge hat 
1,25 — 2 fi Durchmesser, kommt vereinzelt oder in kleinen Ketten 
oder unregelmässigen Gruppen vor und verflüssigt die Gelatine 
langsam. 

c. Der Bacillus ureae Leube bildet plumpe Stäbchen 
von 1 fi Dicke mit abgerundeten Enden, welche auf der Gelatine 
oberflächlich wachsen, ohne dieselbe zu verflüssigen. 

1 2. Um die Erforschung der in der Mundhöhle des Menschen 
vorkommenden Bakterien hat sich besonders W. D. Miller (cf. p. 176, 
Anm. 2, und p. 315, Anm. 1) verdient gemacht Stets, in jeder Mund- 
höhle, zu finden sind folgende Bakterien („eigentliche Mundpilze")- 
Leptothrix buccalis innominata, Bacillus buccalis 
maximus, Leptothrix buccalis maxima, Jodococcus 
vaginatus, Spirillum sputigenum, Spirochaete den- 
tium (denticola). Sämmtlich haben sie sich bisher den Versuchen, 
sie künstlich zu züchten, widersetzt 

a. Leptothrix buccalis innominata bildet 0,5 — 0,8 fi 
breite, vielfach gewundene und verschlungene, bewegungslose 
Fäden, welche sich mit Jodjodkaliumlösung gelb färben. 

. Eine Leptothrixart aus der Mundhöhle ist auf Fig. 19 (Taf. IV) 
dargestellt. 

b. Bacillus buccalis maximus erscheint in Büscheln 
parallel laufender, 1 — 1,3 fi breiter Fäden, welche sich mit Jodjod- 
kaliumlösung blauviolett färben (cf. p. 9: Granulosereaction). 

c Leptothrix buccalis maxima hat in der Form und An- 
ordnuag 4ie grösste Aehnlichkeit mit dem Bacillus buccalis maximus, 
färbt sich aber mit Jodlösung gelb. 

d. Jodococcus vaginatus konrnit in Ketten von 4 — 10 Zellen 
vor, welche in einer Scheide stecken. Die Verbände haben eine 
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Dicke von 0,75 ft. Die eigeßtlichen Zellen färben sich mit Jod- 
lösung blauviolett, die Scheide nimmt dabei schwach gelbe 
Färbung an. 

e. Biiirillam spntigenum bildet kommaförmige, lebhaft 
bewegliche Stäbtihen, welche auch zu zweien znsammengelagert sind 
und dann S-Fonnen bilden. Ein Photogramm dieses Mikroorganismus 
findet man auf Taf. X, Pig. 59. 

f. Spirochaete dentium (8p. denticola, Zahnspiro- 
chaete) findet sich, wie die vorige Art, unter dem Zahnfieischrande ; 
sie bildet 8^25 /i lange Schrauben (cf, Taf. I, Fig. 1, femer den 
Rand der Figur 59 auf Taf. X). Sie hat zugespitzte Enden; 
dies hat sie mit der Recurrensspirochaete (p. 324) gemein, und beide 
unterscheiden sich dadurch von anderen Spirillen iKoch), 

In dem Zahnbelage eines an Pyorrhuea alveolaris leidenden 
Hundes fand Miller einen Spaltpilz von riesigen Dimensionen: 
Leptothrix gigantea. Derselbe liess sich, wie die bisher genannten 
,\rten, künstlich nicht züchten. 

Die künstliche Keinzüchtnng gelang Miller unter An- 
derem bei folgenden Mundpilzen: Jodococcus magnus {grosse Coc- 
cen, die sich mit Jodjüdkaliumlösung blauviolett färben), Jodococcus 
parvus (kleine Coccen, die ebenfalls die Granulosereaction geben), 
ferner bei einem Coccus, der mit Jod schön rosaroth wird. 

Ausser den genannten giebt es eine grosse Anzahl von im Munde 
gelegentlich zu findenden Art«n, deren Reinzüchtung gelungen ist, 
die aber mit wenigen Ausnahmen noch nicht aus fiihrii eher studirt 
worden sind. 

Ueber die Zahucaries siehe oben (p. 176, Anm. 2). 

13. Der Bacillus der blauen Milch (Bacillus cyanogenus, 
Bacterium sjncjanum) ist die Ursache des häufiger zu beobachtenden 
spontanen Blauwerdens der Milch. Zuerst von Fuchs wurde 
die Ursache dieses Blauwerdens Bakterien zugeschrieben ; später wurde 
der veranlassende Bacillus besonders von Neelsen und von Hueppe, 
ferner von Scholl, von Heim und von Gessard genauer studirt. 

Der Bacillus cyanogenus ist ein kleines, etwa 0,4/* 
dickes, schlankes Stäbchen, welches häufig zu zweien gruppirt 
auftritt und lebhafte Eigenbewegung besitzt. Die letztere wird 
vermittelt durch zahlreiche Geissein, die wie beim Tj'phusbacillus 
(cf. p. 246) den Seitenwandungen des Individuums angeheftet sind. 
Die Frage, ob der Bacillus Sporen bildet, war von Hueppe in 
positivem Sinne entschieden worden ; nach neueren Untersuchungen 
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jedoch (Scholl) muss die Frage als eine noch offene angesehen werden. 
Der Bacillus gedeiht auf den gewöhnUchen Nährböden, am besten bei 
Zimmertemperatur, und bildet, am besten auf leicht sauren 
Nährböden, ein schönes blaues Pigment. Bei Brüttempe- 
ratur wächst der Bacillus langsamer als bei Zimmertemperatur; hier 
bleibt die Pigmentbildung aus (Heim). Auf der Gelatine ist das 
Wachsthum vorzugsweise ein oberflächliches (der Bacillus ist 
aerob). Es bildet sich in der Stichcultur ein schmutzig-weiss- 
graue^ Belag auf der Oberfläche, während die Gelatine selbst, besonders 
um die oberen Theile des Impfstiches herum, eine mehr und mehr 
dunkel werdende, bläulich-violette bis braune Färbung annimmt. Je 
alkalischer die Gelatine ist, desto brauner wird die Färbung. In ste- 
rile Milch eingeimpft bewirkt der Bacillus weder Gerinnung noch 
Säuerung; sondern die Milch wird schwach alkalisch und färbt sich 
zugleich schiefergrau. Durch Säurezusatz geht dieses Grau in inten- 
sives Blau über. Impft man den Bacillus in rohe Milch, so kommt 
a priori (in Folge der durch die Milchsäurebakterien herv^orgebrachten 
Säuerung der Milch) Blaufärbung zu Stande. Auf der Agarober- 
fläche bildet der Bacillus einen schmutzig-grauen Belag; der Nähr- 
boden selbst färbt sich in ähnlicher Weise, wie dies die Gelatine thut. 
Auf Kartoffeln bildet sich ein dicker, schmieriger Belag, in dessen 
Umgebung sich die Kartoffel schwarzblau färbt Sehr schön gedeiht 
der Bacillus auf traubenzucker- oder glycerinhaltigen 
Nährböden (z. B. Traubenzucker-Agar etc.). In steriler Milch, der 
2 ^Iq Traubenzucker zugesetzt sind, oder in 2 proc. Traubenzuckerbouillon 
bildet der Bacillus cyanogenus prachtvoll blauen Farbstoff und Milch- 
säure (Gessard). 

14. Der Bacillus violaceus (violetter Bacillus aus Wasser) 
wird häufig in Fluss- und Leitungswasser (Spree, Themse) angetroffen. 

Er ist ein kleines, schlankes, lebhaft eigenbeweg- 
liches Stäbchen, welches einzeln, aber auch zu längeren Fäden ver- 
bunden, vorkonmit. Er bildet mittelständige Sporen. Der 
Bacillus gedeiht auf den gewöhnlichen Nährböden und bildet, am 
schönsten auf Agar und auf Kartoffeln, einen intensiv dunkel- 
schwarzvioletten Farbstoff. Die Gelatine wird verflüs- 
sigt. Auf Kartoffeln ist das Wachsthum ein langsames. 

15. Der Bacillus Indiens (Bacilljis ruber Indiens) wurde von 
R. Koch in Indien aus dem Mageninhalt eines Affen isolirt. 

Er stellt einen sehr kleinen, eigenbeweglichen Bacillus 
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dar, welcher bei Sauerstoffanwesenheit auf den gewöhnlichen 
Nährböden wächst und dabei einen ziegelrothen Farbstoff pro 
dncirt. Die Gelatine wird energisch verflüssigt. Das Tem- 
I peraturoptimuiD liegt bei etwa 35" C. Auf Agar sieht die Cultur 
[ «unächst weiss aus, färbt sich aber bald roth. Auf Kartoffeln bilden 
L sich ziegßlrothe Auflagerungen, die, mit Ammoniak betupft, dunkelroth, 
[nach Essigsäurezusatz aber wieder ziegelroth werden (Eisenberg). 
I Der Bacillus bildet giftige Stoßwechselproducte. 

1 6. Der Bacillus prodigiosus ( Microooccus prodigiosus, 
' Monas prodigiosa Ehrenher g) findet sich (selten) in der Luft und 
ist schon frühzeitig aufgefallen durch die intensiv hlutrothe Färbung, 
welche er manchen Cultursub Straten verleiht. 

Der Bacillus stellt ein sehr kleines, in jungen Culturen deut- 
lich eigenbewegliches Kurzstähchen dar (siehe Taf. D, Fig. Sl, 
welches bei Zimmertemperatur sowohl wie bei Brüttemperatur auf den 
gewöhnlichen Nährböden wächst und bei Zimmertemperatur einen mehr 
oder weniger intensiv rothen Farbstoff producirt. Bei Brüttempe- 
ratur wächst der Bacillus farblos, in weissen Culturen (Schotte- 
lius). Hand in Hand mit der Farbstuflproduction geht die Production 
von Trimethylamin (Geruch nach Heringslake; cf. p. 24). Am 
schönsten wird der Farbstoff auf Kartoffeln gebildet; hier ist er 
tiefblutroth ; auf Agar spielt der Farbstoff mehr in das Carmoisinroth 
hinüber. Der auf Kartoffeln gebildete blutrothe Farbstoff wird, mit 
Essigsäure betupft, heller, ziegelroth ; nach Ammoniakzusatz bildet sich 
wieder das ursprüngliche Dunkelroth (Eisenberg). Gelatine wird 
durch den Bacillus prodigiosus energisch verflüssigt. 



17. Der Microeoecus agilis. Im Jahre IS89 wurde von 

Ali- Cohen aus Trinkwasser ein Microeoecus reingezüchtet, dem — 
im Gegensatz zu allen bis dahin bekannt gewordenen Coccenarten ^ 
die Eigenschaft der Kigenbeweglichkeit („agihs") zukam (cf. p. 13). 
Der Microeoecus agihs kommt fast immer als Diplococcus, seltener 
in kurzen Ketten verbänden, bisweilen in Tetradenform zur Beobachtung. 
Der Durchmesser des Coccus beträgt 1 /*. Der Coecus hat lebhafte 
Eigenbewegung, welche vermittelt wird durch sehr lange, ausser- 
ordentlich feine Geissein, die gewöhnlich in der Einzahl vorhanden 
sind, aber auch zu mehreren an einem Individuum angebracht vor- 
kommen (Loeffler), Der Microeoecus agilis lässt sich auf den ge- 
wöhnlichen Nährböden leicht züchten; er wächst bei Zimmertempe- 
ratur, nicht aber bei Briittemperatur. Auf allen Substraten (Gelatine. 
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Agar, KartoflFel etc.) wird ein rosenrothes Pigment gebildet Die 
Gelatine wird langsam verflüssigt. Nach der Gram'schen 
Methode (p. 100 flF.) färbt sich der Coccus. 

Eine weitere bewegliche Mikrococcenart („Micrococcus agilis 
citreus") hat kürzlich Menge beschrieben. 

Loeffler hat ebenfalls gelegentlich einen eigenbeweglichen Micro- 
coccus gefunden, cultivirt mid km'z beschrieben. 

18. Das Spirillum rubrum Esmarch wurde von E. v. Es- 
march aufgefunden in dem Cadaver einer an Mäusesepticaemie ver- 
endeten Maus, der zur Gewinnung von Fäulnissbakterien mit Leitungs- 
wasser hingestellt worden war und 3 Monate später vertrocknet gefunden 
wurde. Das Spirillum bildet einen schönen rothen Farbstoff, aber 
nur bei Sauerstoffabwesenheit. 

Das Spirillum wächst bei Zimmer- und bei Brüttemperatur, am 
besten bei 37^ C. Es lässt sich auf den gewöhnlichen Nährböden 
züchten. In der Gelatine konmit es bei Zinmiertemperatur nur sehr 
langsam zur Entwickelung. In der Stichcultur bildet sich nur im 
Verlauf des Impfstiches, nicht an der Oberfläche, rother Farbstoff 
(siehe oben). Die Gelatine wird nicht verflüssigt. Auf festen 
Nährböden bilden sich nur kurze (3 — 4 Windungen umfassende), 
aber lebhaft bewegliche Spirillen; Loeffler hat an ihren 
Enden Geisseibüschel nachgewiesen. In flüssigen Nähr- 
böden konrnit es zur Ausbildung sehr langer (30 — 40 und mehr 
Windungen umfassender) unbeweglicher Schrauben. Bezüglich 
etwaiger Sporenbildung ist Sicheres noch nicht bekannt. Das 
Spirillum rubrum ist das erste wirkliche Spirillum, dessen künstliche 
Reinzüchtung gelungen ist. 

19. Chromogene Sarcinen. In der Luft konmien ganz 
gewöhnlich Sarcinekeime vor, die sich gelegen tUch auf unseren Nähr- 
böden, Gelatineplatten, Kartoffeln etc., niederlassen und dort zur Ent- 
stehung von Colonien Veranlassung geben, die (meist) durch ihre 
Färbung auffallen. Die häufigsten sind — nach meiner Beobachtung 
— eine (die Gelatine sehr schnell verflüssigende) citronengelbe Sar- 
cine, ferner eine weisse (langsam verflüssigende); femer beobachtete 
ich öfters eine gelbgrüne Sarcine (ohne jedes Verflüssigungsver- 
mögen); seltener kommt eine orange Sarcine vor, die ausser- 
ordentlich langsam wächst und die Gelatine nicht verflüssigt. Dies 
dürften wohl die hauptsächlichsten der in der Luft gewöhnlich vor- 
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kommenden Sarcinearten sein.') Ein Photogramm i.ler gplbgrüneu 
Sarcine findet man auf Taf. m, Fig. 15. 

20. Im Wasser kommen Bakterienarten vor, welche, in Gelatine 
I gezflchtet, derselben eine prachtvolle grflne flnorescirende Fär- 
I bung verleihen. C. Fraenkel besehreibt deren zwei. 

Die eine ist ein kleiner, feiner Bacillus ohne Eigen- 

' bewegung. Derselbe wächst bei Zimmertemperatur auf der Gelatine, 

[ und zwar fast ausschliesslich oberflächlich, in Gestalt einer zarten, 

grauen, hlattartig gezeichneten Haut, Die darunter liegende Gelatine 

ifluorescirt prachtvoll hellgrün (..Baeillus fluorescens"). 

Die Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Die zweite Art ist der sogenannte Bacillus erythrosporus. 
■ Derselbe ist viel grösser als der vorhergenannte, ist eigenbeweg- 
lich und bildet grosse mittelständige Sporen, welche einen 
eigenthümliehen rothen Glanz („erythrosporus") besitzen sollen. Die 
Gelatine wird nicht verflüssigt. Das Wäehsthum ist nicht auf 
die Oberfläche beschränkt wie bei dem vorigen Bacillus. Die Gelatine 
f flnorescirt ebenso schön wie bei dem vorigen Bacillus. 

21. Der Bacillus fluorescens liquefaciens (verflüssigen- 
' der fluorescirender Bacillus) findet sich häulig in faulenden Flüssig- 
[ ieiten. Er bildet kurze, eigenbewegliche Stäbchen, zu zweien 
' yerbunden. Die Gelatine wird verflüssigt und zeigt, . namentlich 
[ in den noch nicht verflüssigten Theilen, grünlich-gelbe Flnores- 

iz. Auf Kartoffeln bilden sich bräunliche Beläge (Flügge). 

22. Eine Reihe von Bakterienarten hat die Eigenschaft, in ihren 
Culturen im Dunkeln zu leuchten. Mit dem Studium derartiger 
Bakterien haben sich Pflüger, Fischer, Forster, Katz und 
andere Autoren beschäftigt. Hier seien drei Arten aufgeführt, die von 
B. Fischer entdeckt resp. genauer studirt worden sind. 

a. Bacillus phosphorescens. Derselbe wurde von Fischer 
hei der Insel S. Croix im Meerwasser gefunden. Er stellt kleine, 
dicke, eigenbewegliche Stäbchen dar, welche, am besten zwischen 
2Ü und 30" C, auf den Nährböden wachsen und die Gelatine ver- 

') Hierza möchte ich bemPTken, daes eicher nicht alles, vas in Lcbrbiicheni 
□nter dem Namen „Sarcine" beschrieben iat, wirklich hierher gehört. Man darf 
nicht jeden Micrococ-cua, bei dem man g«legentlidi (oder auch häufiger) ABhäufungen 
zu je vier Zellen sieht, als „Sarcme" bezeichnen. Nur da» wiinfe ich als „Sarnne" 
gelton laaaen, waa die typische, obeu (p. U) beschriebene und auf Taf. 111, Fig. lö, 
abgebildete Packetforni niifweist. 
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flüssigen; Sporen werden nicht gebildet. Auf Kartoffeln ist 
das Wachsthiun ein geringes. Unter 10" C. findet überhaupt kein 
Wachsthiim statt. Die Culturen leuchten (am besten bei Tempe- 
raturen zwischen 25 und 30" C.) im Dunkeln mit mildem, weissem, 
einen bläulichen Schimmer zeigenden Lichte, aber nur hei Sauer- 
stoffanwesenheit Zusatz geringer Mengen von Chlormagnesiura 
oder Magnesiumsulfat zu leuchtenden Culturen verstärkt das Leuchten. 
Den günstigsten Nährboden f3r den Bacillus bilden gekochte Fische. 
die prachtvoll leuchtend werden. 

b. Bacterium phosphorescens. Dasselbe stammt von 
todten Fischen aus der Ostsee, die bei einfachem Liegen (im 
Keller) häufig von selbst leuchtend werden. Es bildet kurze, plumpe, 
oft zu zweien zusammenhängende, aerobe Stäbchen ohne Eigen- 
bewegung, welche auf der Gelatine ohne Verflüssigung, haupt- 
sächlich oberflächlich, auf Kartoffeln nicht wachsen. Das Tempo- 
raturoptimum für das Leuchten liegt erheblich niedriger als bei dem 
vorigen Bacillus. Das Leuchten ist etwas stärker als bei dem 
vorigen Bacillus und zeigt emen grünlichen Schimmer. 

c. Der einheimische Leuchtbacillus, von Fischer im 
Wasser des Kieler Hafens gefiinden. Derselbe stellt kurze, 
dicke, lebhaft eigenbewegliche, aerobe Stäbchen dar, die 
auf der Gelatine am besten bei S^/o Kochsalzzusntz wachsen, auf 
Kartoffeln nicht gedeihen. Die Gelatine wird verflüssigt. Das 
Wachsthum und Leuchten findet schon bei 5^10" C, ebenso aber 
bis gegen 25" C. hin, statt. Die Farbe des Lichtes ist kerne grünliche, 
sondern eine bläulich-weisse. 
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23, Das Spirillum concentricum Eitasatc 
wurde von dem genannten Autor aus faulendem Rinderblut ge- 
züchtet. Es wächst auf Gelatine bei Zimmertemperatur, ohne 
die Gelatine zu verflüssigen, und büdet auf der Platte eigen- 
thümliche, aus concentrischen Ringen zusammengesetzte Colo- 
nien. In der Stichcultur findet hauptsächlich ein oberdächliches 
Wachsthum statt. Das Temperaturoptimum liegt zwischen 2Ü 
imd 23" C. Aid' Kartoffeln gedeiht der Organismus nicht. Mikro- 
skopisch stellt das Spirillum kurze, 2^3 Windungen umfassende, 
lebhaft bewegliche Schrauben dar. Di Bouillon kommt es zur 
Bildung von langen (5—20 Windungen zeigenden) Schrauben. Die 
Dicke der Organismen ist etwas grösser als die der (.)holerabacillen. 
Sporenbildung wurde nicht constatirt. Das SpiriUiun trägt an 
den Enden Geisselbüachel (Loeft'ler). 
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24. Einige in ihrer Form auffällige, häiiüger vorkommende Bak- 
terienarten sollen in Folgendem noch aufgeführt werden, obgleich man 
dieselben in Reinculturen noch nicht studirt hat: 

a. Bacillus t r e m u 1 u s Koch. Derselbe findet sich oft an der 
Oberlläche von faulenden Pfanzenaufgüssen, und zwar in 
solcher Menge, dass er eine ziemlich dicke, schleimige Haut auf den- 
selben bildet. Er hat eine eigenthündiche zitternd rotirende Bewegung. 
Beide Enden des Bacillus tragen eine Geissei, welche eine feine, 
regelmässijT: gestaltete Wellenlinie bildet. Er bildet Sporen, welche 
dicker werden als der Bacillenkörper. 

b. Spirillum Undula. Es kommt sehr häufig in allen mög- 
lichen faulenden Flüssigkeiten vor; namentUch in S t r o h aufgüssen 
habe ich es gewöhnlich gefunden. Es bildet grosse, mit kräftigen 
G e i s s e 1 n oder mit Geisseibüscheln an den Enden versehene Spirillen 
(siehe Taf. III, Fig. 16; vergl. auch oben p. 74). 

c. Spirochaete plicatilis. Von Koch häufig in Rinnsteinen, 
im Stadtgraben von Wollstein, im Schlamm am Rande des Wollsteiner 
Sees während des ganzen Sommers gefunden. Diese Art ist durch 
eine zweifache W^ellenlinie, d. h. durch grössere primäre und 
kleinere secundäre W^indungen, ausgezeichnet. Sie bewegt sich ausser- 
ordentlich schnell. 
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Ausser den saprophytischen Bakterien haben auch manche 
saprophytische Schimmelpilze und auch manche Hefen für 
uns ein Interesse, weil sie sich gern als ungebetene Gäste auf unseren 
Bakterienculturen einzufinden pflegen. 

Unter den Schimmelpilzen sind es namentUch manche Mucor-, 
Penicillium-, Aspergillus- und Oidiumarten, welchen wir öfters begegnen. 
Oben (p. 328) haben wir bereits die für die Gattungen Mucor, Asper- 
gillus und Oidium characteristische Art und Weise der Sporenab- 
schnürung kennen gelernt. Bei Penicillium ist diese wiederum 
abweichend. Die Fruchthyphen zeigen hier pinselartige Verzweigungen, 
auf denen die Sporen reihenweise abgeschnürt werden. 

Der häufigste aller Schinmiel ist das (zugleich die häufigste aller 
Verunreinigungen unserer Culturen, namentlich der KartoflFelculturen, 
bildende) Penicillium glaucum (grüner Pinselschimmel). Zunächst 
als kleines, wenig ausgebreitetes weisses Mycelgeflecht erscheinend 
ninmit seine Colonie schnell an Flächenausdehnung zu, und sehr bald 
kommt es in den mittleren Partien derselben zur Fructification (Sporen- 
abschnürung) ; diese Theile sind durch grüne Farbe ausgezeichnet. 

In der Milch (besonders in saurer), femer in der Butter wird 
ganz gewöhnlich eine saprophytische Oidiumart („Oidium 1 actis") 
angetroflFen. Dieser Organismus wächst auf der Gelatine, ohne 
dieselbe zu verflüssigen.^) Bei der Fructification bildet er trockene, 
weisse, oberflächliche Rasen. Das Temperaturoptimum für das Gedeihen 
des Oidium lactis hegt bei 20^ C. 

Die Methoden der mikroskopischen Untersuchung der 
Schimmelpilze haben wir oben (p. 329) erörtert. 

Von den Hefen oder Sprosspilzen (einzelligen Pilzen, welche 
sich durch Sprossbildung, die an den vegetativen Zellen auftritt, 

*) Sauer reagirende Gelatine kann verflüssigt werden. 
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vermehren [cf. Taf. U, Fig. 7: vergl. auch oben p. 8J, die aber unter 
Umständen auch Sporen [sog. Ascosporen] bilden können) kommen 
einige Arten sehr häutig in der Luft vor, namentUch die sogenannte 
Rosa-Hefe, welche auf den gewöhnhchen Nährböden wächst und 
dabei einen hellrosa FarbstoflF producirt. Die Gelatine wird durch 
diesen Organismus nicht verflüssigt. Ebenso verhalten sich zwei 
andere (seltenere), ebenfalls in der Luft anzutreffende Hefearten : die 
schwarze und (he weisse Hefe. Sie sind nur durch die Farbe des 
producirten Pigmentes von der Rosa-Hefe unterschieden. Ausserordent- 
lich üppig wachsen die chromogenen Hefearten auf traubenzucker- 
und auf glycerinhaltigen Nährböden. 

An dieser Stelle seien zwei weitere — in der Natur sehr ver- 
breitete — Hefearten genannt: die Bierhefe (Saccharomyces 
cerevisiae) und die Weinhefe (Saccharomyces ellipsoi- 
deus). Beide haben das Vermögen, wässerige Lösungen der Zucker- 
arten von der Formel C^H^oO« unter Bildung von Alcohol und 
Kohlensäure zu vergähren (Alcoholgährung; alcoholische 
Gährung). — Hefezellen aus dem Bodensatz von Weissbier sind 
auf Taf. n, Fig. 7. dargestellt. 



2:5 



Register. 



(Die Ziffern ohne Bezeichuuug bedeuten die Seitenzahlen; der wichtigste Nachweis 

Bteht meist an erster Stelle.) 
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Abschwächung virulenter Bakterien. 1 79 ff. 
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Alcohol, Vergährung durch Bakterien. 3S. 

Alcoholgährung. 355. 
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mittel. 29. 

Algen. 19. 

Alkalescenz der Nährgelatine, s. Reactiou, 
chemische. 
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Alkali proteme. 308. 
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„ bakterienschädigende Eigen- 
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Antikörper. 189. 

Antisepsis. 35. 

Antiseptica. 35. 

Antrocknungsmethode, s. Unna. 

Apertur, numerische 45. 55. 

Apochromat-Objective. 44. 

Arbeitstisch. 47. 

Arten, specifische. 2. 

Arthrosporen. 17. 272. 

Ascomyceten. 328. 

Ascosporen. 355. 

Asepsis. 35. 

Aspergillusarten, pathogene. 328. 329. 

Asphaltlack. 64. 329. 
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Aufhellungsmittel. 85. 

Aufkitten des Trockenpräparates. 64. 

Aufkleben gehärteter Organstücke. 81. 82. 

Auflösungsvermögen. 45. 

Augenkammer, Impfung in dieselbe. 173. 

Ausglühen der Instrumente. 25. 
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„ verlangsamte. 34. 

Austrocknen. 29. 30. 
Autoclave. 27. 
Auxanogramm, Auxanographie. 111. 

Bacillen. 7. 12. 
Bacillenfäden. 12. 
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,, acidi lactici. 343. 
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anthrads, s. Milzbrandbacillus. 
buccaüs maximus. 346. 
butyricus Hueppe. 344. 

„ Prazmowsky. 344. 

capsulatus. 322. 

cyanogenus. 347. 

des malignen Oedems, s. Malig- 
nes Oedem. 

erythrosporus. 351. 

figurans. 342. 

fluorescens. 351. 
„ „ liquefadens. 351. 

Indiens. 348. 

Megaterium. 341. 

mesentericus vulgatus. 339. 
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Bacillus oedematis maligni, s. Malignes 
Oedem. 
phosphoresoens. 351. 
pneumoniae. 318 — 319. 9. 315. 

Taf. Xn, Fig. 69. 
prodigiosus. 349. 24. 210. 214. 

305. Taf. n, Fig. 8. 
proteus fluorescens. 342. 
pyfKjyaneus. 265—267. 186. 
ruber Indiens. 348. 
subtilis, s. Heubacillus. 
tremulus. 353. 

typhi murium, s. Mäusetyphus, 
ureae. 346. 
violaceus. 348. 
Bacteridiedu charbon, s. Milzbrandbacillus. 
Bacteriopurpurin. 9. 
Bacterium. 12. 

aceticum. 345. 
aeruginosimi. 265. 
coli commune. 297 — 300. 345. 
„ „ Unterscheidung 

vom Typhusbacillus. 247 
bis 249. 
lactis aerogenes. 345. 
phosphoresoens. 352. 
sj-ncyanum. 347. 
termo. 343. 
Bakterien, Definition. 1. 
Bakterienbefund, constanter. 165. 
Bakterienharpune. 135. 
Bakterienproteine. 42. 307. 308. 
Bakterienzelle. 9. 
Bakteriologische Wissenschaft. 1. 
Barbone dei bufali. 262. 
Beggiatoa. 18. 

B e h r i n g*sches Gesetz. 186. 
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Beobachtung der Bakterien. 43 ff. 
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Berkefeld-Füter. 183. 
Bewegung der Bakterienzelle. 13. 
Bier, Haltbarermachen durch Pasteuri- 

siren. 29. 
Bierhefe. 355. 
Biscuitform. 10. 
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Bisraarckbraun. 61. 62. HH. 22S. 
Blaue Gläser zum Abstumpfen der Be- 
leuchtung. 52. 69. 
Blaue Milch. 347. 
Blauer Eiter. 265. 
Blende. 55. 
Blepharoadenitifl. 310. 
Blut, Bakterien veniichtung durch. lS4ff. 
Untersuchung auf Bakterien. 71. 
Cnltivirung von Bakterien aus. 142. 
Blut- Agar. 256. 321. 
Blutegel zur Couservirung von Mikroor- 
ganismen. 324. 334. 
Blutpräparate, Färbung. 63. 71. 72. 
Blutftenim, Vorbereitung für Culturzwecke. 
118. 
Strichcultur zur Isolirung der 

Keime. 1()7. 256. 
Platten. 141. 119. ,301. 
menschliches. 120. 301 ff. 
bakterienschädigende Eigen- 
schaften. 185 ff. 
globulicide Eigenschaften. 1S5. 

antitoxi8clu> Eigenschaften. 

1S7. 
Immunisirung durch Einver- 
leibung desselben. 1 86 ff. 
Blutserum-Agar. 142. 167. 301. 
Bhitserum-Bouillon. 302. 
Blutftenira-Gelatine 119. 
Blutseruratherapie. 188. 190. 
Blutteraperatur, s. Brüttemperatur. 

Boden, Verwesung im. 39. 40. 

„ filtrirende Wirkung desselben. 1 60. 
„ Bakteriengehalt. 159. 

Bodenbakterien. 22. 160. 
Bodenuntersuchungjbakteriologische. 1 58 ff. 

139. 
Boraxmethylenblau. 73. 
Bouillon, 8. Nährbouillon. 
Bouüloncidtur. 137. 13^. 
Brom als Desinfectionsmittel. 30. 
Brotbrei als Nährboden. 124. 329. 
B r w n'sche Bewegung. 1 3. 
Brütofen. 147. 
Brütschrank. 147. 

„ fiir das Mikroskop. 148. 138. 
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Büffelseuche. 262. 
Buttersäuregährung. 344. 38. 

Canadabalsam. 64. 46. 
Carbolheilserum. 193. 
Carbolöl, Verhalten gegen Bakterien. 30. 
Carbolsäure als Desinl'ectionsmittel. 30.34. 
relative Giftigkeit. 35. 
rohe. 32. 
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gegen. 248. 
Carbolsäurefuchsinlösung, s. Ziehl. 
Carbolsäureraeth ylenblaulösung, s.K ü h n e. 
Carbonate als Kohlenstoffquellen. 20. 
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Caries der Zähne. 176. 347. 
Canninfärbung der Bakterien. 9. 
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„ Entfernung vom Präparate. 67. 
Celloidinmethode. 82. 
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Chemische Processo beim Bakterienwachs- 

thum, 37 ff. 
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Chenzinsky'sche Li3sung. 72. 
Chlor als Desinfectionsmittel. 30. 
Chloroform, kein Desinfectionsmittel. 30. 
Chlorophyll. 9. 20. 
Cholera asiatica. 267 ff. 189. 
Cholera des poules. 260. 
Cholera nostras. 279 ff. 295. 
Cholerabacillus. 267—290. Taf X, Fig. 55 

bis 57; Taf. XI, Fig. 61 

bis 63. 

Geschieh Us Fundort. 267. 

l Morphologie. 267—268. 13. 

Geisseifäden. 268—269. 1 4. 

79. 
künstliche Cultur. 269 bis 
272. 23. 132. 295. 
„ Dauerformen. 272. 

Involutionsformen. 272. 15. 
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272. 21. 113. 
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nen etc. 272. 29. 
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Cholerabacillus, Vorkommen ausserhalb des 

Körpers. 272— 273. 155ff. 

Infection. 273-276. 176. 

Giftbildung. 275—276. 

Imniunisinmg. 276—277. 

Cholerareaction (Indolre- 
action). 277—279. 

Diagnose. 279—290. 

Vorcultur. 285—287. 289 
bis 290. 

Nachweis im Wasser. 288 
bis 290. 156. 

Färbungsverhalten. 279. 
Cholerareaction. 277 — 279. 
Choleraroth. 277. 
Choleravibrio, s. Cholerabacillus. 
Cholesterin, Färbungsverhalten. 226. 
Chromogene Arten. 9. 42. 136. 152. 350. 

„ Sarcinen. 350. 152. 

Chromophyll. 9. 20. 
aadothrix. 18. 19. 132. Taf. IV, Fig. 

20, 23. 
Classificirung. 7. 
Clostridium. 17. 

„ butyricum. 344. 

Coagulationsnekrose. 217. 
Cocoen. 7. 

Colonien auf der Platte. 129 ff. 
Condensations Wasser. 118. 
Condensor, s. Abbe. 
Conidien. 328. 

Conjunctivitis phlyctaenulosa. 310. 
Conservirung von Culturen. 142. 143. 
Contactpräparat. 132. 
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Contagiosität. 171. 172. 
Contrastfärbung. 100. 103. 
Crenothrix. 18. 19. Taf. IV, Fig. 21. 
Creolin. 32. 35. 
Culturbedingimgen. 20 ff. 
Culturmethoden. 124 ff. 

Oahlia. 61. 
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Dampfdesinfectionsapparate. 27. 28. 
Dampffcopf. 27. 
Dampftrichter. 116. 
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Dauerformen. 16. 17. 18. 
Dauerpräparat 57. 65. 
Dauersporen. 15. 
Deckgläser. 46. 58. 
Deckglaspincette. 47. 59. 
Deckglastrockenpräparat. 57 ff. 
Degeneration. 15. 77. 

„ allgemeine bei der Ab- 

schwächung der Vinilenz. 
180. 
Degenerirte Bakterien, Färbung. 70. 
Deneke*s Kommabacillus. 296 — 297. 

278. 292. 
Dermatophyten. 330. 
Desinfection. 24 ff. 

durch Hitze. 25 ff. 
durch chemische Mittel. 29 ff. 
Prüfung der chemischen. 33. 
,. der Hände. 35. 

„ chirurgischer Instrumente 

und Verbandstoffe. 35. 
„ des Trockenpräparates. 60. 

Desinfectionsanstalten. 27. 
Desinfectionsmittel, chemische. 29 ff. 25. 

„ gasförmige. 33. 

Diagnosüdrung pathogener Bakterien. 1 69. 
„ des Typhusbadllus. 246 

bis 249. 
„ des Cholerabacillus. 279 ff. 

Diastaüsche Fermente. 38. 
Dicke der Bakterienzellen. 8. 79. 
Differenzirung der Färbung. 73. 84. 92. 
Digestor. 27. 
Diphtherie. 254. 189. 

„ und Diphtheritis. 255. 

Diphtheriebacillus. 254—259. 175. 176. 

142. Taf. IX, Fig. 
49, 50. 
Geschichte, Vorkom- 
men.254— 256.175. 
Morphologie. 255. 
künstUcheCiiltur.256 
bis 257. 
,, Sporenbildung. Resi- 

stenz. 257. 
Giftbüdung. 257 bis 

259. 175. 188 ff. 
Infection resp. Intoxi- 
cation, Pathologi- 
scher Befund. 258. 
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nuuh Uram, lOOff. ' 








■ 


D¥«eiiterie-ÄtLÖl.en. 335. 






E h rl i p li ' flchf AnilinwassprfnrljüUilIlü- 


Enzyme, B. Firniente. 


B 


eiingen. 9J— 911, 


Eusin, lil. 


■ 


Ei uls .Nährboden. 123. 27K. 


Eo9iü-MeUi.vlenb!a.i. 72, 


■ 




EpidenuiB, Firbung. 105. 




Egenbw^ung. 13. 




H 


FSabettDDg. «3. 


Erde. 8, Boden. 








H 


EinBtpllen des gefärbten Präparates. 69. 


Ertrankimg. Ifi3. 




üee hangenden Tropfens. 50 ff. 


ErachKpfiing de« NührbuduuB. 15. 




55. 








ErvsipeletreptoeoccuH. 304 — snti. 312. 




Eisenbakterien. 10. 21. 


Taf. XI, Fig. OB. 






Er^siphe. 32S. 




Eisengelatine. 37. 


Eamarch's Rollcultiir. 139. Ml. Taf, 




Eisenoijdgi'balt der Bnktorienwlle. 10. 


IV. Fig, 24. 




11. 19. 


Easiggährving. 3H. 345. 




Eit^r, lluiier, grfiner. 2ti5. 


EMigpUx, 345. 










Eiterprfipamte, Färbung. B3. 






EitBmng. SOH— 313. 231. 








EtikettiruDg der Präparate. I!5. 






Eunitiuni. 32H. 




EitPrungserregeiide Stoffe in der Bak- 


EittDtbenie, acute. 171. 




terieuMUt. 307. 231. 














MofiB, Desinrection. 33. 272. 










Trockenpräparat. 03. 


Fftrbbarkeit. leichte und schwere. 90 ff. 










giftige. 41. 174. 251). 25«, 


Färbung des Protopla«makörpers. 9. 15. 




intenuiggerregen'ie. 3 7 . 3 1 1 ^ . 


fil. 70. lOfi. 
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Färbung der Membran, HuUe, Kapsel. 70. 
79. 106. 196. 63. 

absterbender Bakterien. 15. 70. 

desTroclcenpräparates. 59ff.90ff. 

bei höherer Temperatur. 73. 88. 
94. 99. 222 ff. 227. 

der Schnitte. 83 ff. 91 ff. 

Allgemeines. 90 ff. 

Intensität derselben. 93 ff. 

intensive. 98. 

der Sporen. 201—204. 

der Geissein, s. Greisselfarbung. 
Fäulniss. 38. 

„ postmortale. 166. 39. 
Fäulnissalkaloide. 41. 
Farbenbild. 54. 
Farblösungen. 62. 
Farbstoffe zum Färben. 47. 60 ff. 
Farbstoffniederschläge. 62. 165. 
Farbstoffproduction. 9. 24. 42. 136. 
Favuspilz. 330. 126. 
Febris recurrens. 324. 
Feldmaus, Infection. 173. 
Feldmausplage. 265. 

Fermente, Bildung durch Bakterien. 38. 
Fettcrystalle, Färbungsverhalten. 226. 
Fibrinfärbung. 106. 

Fibrinogenlösungen, s. Fiweisslösungen. 
Filterbakterien. 158. 
Filtration der Luft. 151. 

des Wassers. 157. 



j> 



» 



keimfreie von Culturen. 183. 



Filtrirende Eigenschaft des Bodens. 160. 
Finklers Kommabacillus. 295 — 296. 

278. 297. Taf. XI, Fig. 64. 
Fischen von der Platte. 135. 
Fixirung des Trockenpräparates. 59. 
Flecktyphus. 171. 

Fleischinfuspeptonkochsalzlösung. 111. 
Flimmerbewegung. 14. 
Fluorescenz durch Bakterien. 42.351.266. 
Fluoresdrende Bakterien. 351. 
Form. 7 ff. 268. 
Formoonstanz. 18. 
Formtypen. 7. 
Frettcbenseuche. 263. 
Friedländer's Bacillus, s. Bacillus 

pneiunoniae. 
Fruchtformen. 15. 
IfVtihlingsfieber. 333. 



Fuchsin. 61. 

Funmkel. 309. 176. 172- 

Oährung, alcoholische. 355. 

„ ammoniakalische. 346. 

Gährungen. 38. 
Gährungskölbchen. 136. 248. 
Gährungsprobe. 248. 
GaUerthülle. 13. 
Gasentwickelung bei Bakterienwachsthum. 

38. 136. 
Gefiügelcholera. 260. 
Geflügeltuberculose, s. Hühnertuberculose. 
Gegenfarbung. 1 00 ; s. auch Doppelfarbung. 
,, bei der Gram'schen Me- 

thode. 103. 
Geisseibüschel. 14. Taf. m, Fig. 17. 
Geisselfäden. 14. Taf. m, Fig. 16—18; 

Taf. Vni, Fig. 45; Taf. 
X, Fig. 57. 
„ Darstellung. 74 ff. 96. 

Geisselfavbung nach Koch. 75. 

„ nach Loeffler. 75 — 79. 

Geisseipräparate, Wirkung des Alcohols 

auf gefärbte. 91. 
Gelatine, Peptonisinmg durch Bakterien. 

38. 130. 131. 
Gelatinesorten, verschiedene. 112. 
Gelatinestichcultur, s. Stichcultur. 
Gelbfieber. 171. 
Gelenkeiterungen. 310. 
Gelenkentzündungen, metastatische. 311. 

„ primäre. 315. 

Generatio aequivoca. 2. 
Gentianaviolett. 61. 105. 
Gewöhnung der Bakterien an den Nähr- 
boden. 22. 
„ der Parasiten an das sapro- 

phytische Dasein. 170. 
Giessapparat Eoch's. 127. 
Giftfestigung. 188. 190. 250. 
Giftigkeit, relative. 35. 
Giftpfeüe. 208. 
Glasbänkchen. 128. 
Glasplatten, s. Platten. 
Gliedersporen. 17. 
Glimmerplatte, Anwendung bei Platten- 

culturen. 145. 
Gloeococcus. 9. 
Glycerin, kein Desinfectionsmittel. 30. . 
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Glycerin als Einschlussmittel. 64. 329. 
Glyoerin-Agar. 117. 
Gonoooccus, s. (jonorrhoecoccus. 
Gonorrhoe. 300. 

,, ascendirende. 304. 

Gonorrhoecoccus. 300—304. Taf. XI, 

Fig. 65 
Gram'sche Methode. 100 ff. 

„ „ Weigert's Mo- 

dißcation. 106. 
88. 
„ ., Unna's Modifi- 

cation. 107. 
Gram-Günther'sches Verfahren. 102. 

103. 
Gram-Weiger t'sche Färhangsmethode, 

8. Gram'sche Methode. 
Granalosegehalt bei Bakterien. 9. 344. 346. 
GrOner Eiter. 265. 
Grundßlrbung, r. Gegonförbimg. 
Grundwasser, Bakteriengehalt. 159. 157. 

Haarfragmente, Färbungsverhalten. 226. 
Haarzöpfe der Rauschbrandbacillen. 213. 
Hademkrankheit. 199. 
Hämoglobin im Nährboden. 321. 
Hände, Desinfection. 3.'>. 
Hängender Tropfen. 4S ff. 

„ M Ciiltur in demselben. 

1.3S. 144. 
Hamstoffgährung. 38. 346. 
Hansfilter. 158. 
Hant, Bakteriengehalt 166. 

„ Infection durch dieselbe hindurch. 

172. 
„ Ausscheidung pathogener Bakte- 
rien durch. 182. 
Hautbrand, trockener. 253. 
Hautpilze. 330. 
Hefen. 8. 11. Taf II, Fig. 7. 
„ farbige. 355. 
„ in der Luft. 152. 355. 
Hefewasser als Nährboden. 343. 
Hefezcllen, Verhalten bei der G ramVhen 

Färbung. 105. 
Heilkörper. 193. 
Heilsemro. 190 ff. 

Heilung, künstliche von Infectionskrank- 
heiten. 187 ff. 317. 
„ spontane. 189. 



Heilung der Tuberculosc. 230—235. 
Heissluitsterilisationsapparat 26. 
HeizTorrichtung für das Mikroskop. 148. 
Hemoglobinnrie microbienne des boeufs. 

334. 
Herbstfieber. 333. 
Herdbildung. 176. 
Herpes tonsurans-Pilz. 330. 8. Taf. XII, 

11g. 72. 

H e s s e^s Luftuntersuchungsmethode. 151. 
. Henbadllus. 340. 41. 160. 203. Taf. VI, 
: Fig. 36. 

' Hog-Ctaolera. 263. 183. 
I Homogene Immersion. 45. 
I Homgewebe, Darstellung von Mikrooiga- 
nismen im. 72. 
Hühnercholera, Schutzimpfung. 178. 261. 
Hühnercholerabacillus. 260—261. Taf. IX, 

Fig. 52. 
Hühnertuberculose. 236—239. 216. 
Hülle der Bakterienzelle. 9. 13; s. auch 

Kapsel. 
„ „ ., Färbung, s. Fär- 

bung. 
Hundswuth. 171. 181. 1S9. 
Hyphen. 328. 

Immersion. 44. 45. 46. 
Immeraionsöl. 45. 
Immunisirung, künstliche. 1 78 ff. 

., active, passive. 193. 194. 

„ auf chemischem W^ge. 

183 ff. 
Immunisirungsmethoden. 191. 
Inununisirungswerth des Blutserums. 189. 

190. 
Immunität. 177 ff. 

Eigenschaft des Blutserums 

bei ktinstUcher. 186 ff. 
Vererbung. 193. 
Immunitätsgrad. 190. 
Immunitätssteigeriing. 192. 
Impetigo. 310. 
Impfstich. 136. 
Impfstoff. 178. 
■ Impfiitricfa. 136. 142. 

Impfung (Schutzimpfung). 178 ff. 
I Indolbildung durch Bakterien. 277. 248. 

292. 294. 299. 
I Infectioee Bakterien. 175. 
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Infection. 163 fr. 

natürliche. 172. 
künstliche. 172—174. 
gemischte. 171. 
„ secimdäre. 171. 311. 

Infectionskrankheiten. 163. 
Infectionsmodi. 172—174. 
Infectionspforten. 172. 
Influenzabacillus. 320—322. 
Infusorienerde, Filter aus. 183. 
Instrumente, chirurgische, Desinfection. 

35. 
IntoxicaÜon. 41. 164. 187. 

, , Verwechselung mit Infection . 

168. 174. 
„ Ombination mit Infection. 

174. 177. 187. 
Invertirende Fermente. 38. 
Involutionserscheinungen. 1 5. 

Jod, Färbung des Protoplasmakörpers. 9. 
,. als Reagens auf Granulöse. 9. 
,. als Desinfectionsmittel. 30. 
„ Färbung von Tuberkel- und Lepra- 
bacillen. 228. 
Jodococcus. 346. 347. 
Jodtrichlorid, relative Giftigkeit. 35. 

„ Zusatz zu Bakterienculturen. 

191. 
Isolirung der Art. 3. 
Isolirungsmethoden. 110. 124 ff. 

Käsespirillum. 296. 
Kahmhäute. 13. 
Kalbslungenbouillon. 219. 
Kaliumpermanganat als Desinfectionsmit- 
tel. 30. 
Kalk als Desinfectionsmittel. 33. 272. 
Kaninchen, Infection. 173. 
Kaninchensepticaemie. 261. 

„ spontane. 261. 

Kapselbacillus R. Pfeiffers. 322— 323. 
Kapselbakterien. 9. 

„ Verhalten bei der Fär- 

bung, s. Färbung der 
Membran. 

Kapseln der Pneumoniebakterien. 314. 
316. 318. 
„ der Milzbrandbacillen. 196. 63. 

Kartoffel, Reaction. 123. 24. 



Kartoffel, Vorbereitung zu Culturzwecken. 

1 20 ff. 

Cultur nach Koch. 120—122. 

„ Cultur nach Esmarch. 122. 

,. Cultur nach Bolton. Globig, 

Roux. 122. 137. 
., Impfung. 137. 
Kartoffelbacillus. 339. 137. 

„ rother. 27. 

Kartoffelbrühe. 219. 
Keimung der Spore. 16. 
Kern der Bakterienzelle. 9. 
Kemfarbung. 61. 

„ Weigert's. 85. 

Kemtheilungsfiguren. 105. 
Kesselbrunnen. 160. 
Kettenbildung bei Bakterien. 11. 
Kettenooccen. 11. 
Keuchhusten. 171. 
Kieselsäure als Nährboden. 40. 
Klatschpräparat. 132. 
Kleinfilter. 158. 

Koch*s Plattenculturmethode. 124 ff. 
Köpfchenbakterien. 17. 
Köpfchensporen. 17. 

Körpersäfte, bactericide Eigenschaften der- 
selben. 184 ff. 
Kohlensäure als Kohlenstoffquelle. 20. 

als Stoffwechselproduct. 37. 

39. 
ein Gift für Bakterien. 145. 
Kohlenstoffquellen der Bakterien. 20. 
Kommabacillen. 13. 

vereinzelte in Fäces. 282. 
nicht pathogene in Was- 
ser. 288. 
KommabadUus der Cholera, s. Cholera- 

bacillus. 
„ vonDeneke, s. Deneke. 

von Finkler und Prior, 
s. Finkler. 
„ von Miller. 295. 

Krankheitserregung. 163 ff. 21. 42. 
Krankheits verlauf. 175. 
Kreideboden. 343. 
Kresole. 32. 33. 

Ktihne's Carbolmethylenblaulösung. 96. 
Kugelbakterien. 7. 
Kugelgestalt des Mikrococcus. 11. 
Kuhpockenimpfimg. 178. 
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Kupferreaction zur Prüfunj^ von Sublimat- ' L3'mphangiti8. 311 



lösungen. 121. 
Kurzstäbchcn. 12. 

liabferiiiont 38. 

Lackmusmol ko als Nährbodf^n. 41. 
I^nge der Bakterionzellen. 8. 
Lageverhältnisse der })athogcnen Bak- 
terien im Gewebe. Hir». 
Lamfjenlichtbeleuehtung. <)*). 225. 
I^^ndwirthschaft. s. Agricidtiir. 
Langstäbchen. 12. 
Lasers Bacillus. 205. 
Laverania. 334. 
Lebensäusserungen 37 ff. 24. 
liebensbedingungen. 20 ff. 
Leder, Verhalten bei der Dampfdesinfection. 

2b. 
Leistungsvemn'igen dos ^likroskopes. 45. 
Leprabacillus. 23*)— 241. Taf. VIU, Fig. 

43. 
Fundort 23«). 
Moq)hulogip. 23*)— 240. 
künstliche Cultur. 24 (K 
Sporenbildung 240. 
Färbungfi verhalten. 240 bis 

241. OS. 00. lor». 
Unterscheidung vom Tu- 
berkelbacillus 241. 99. 
,, Lifection. 241. 

Leptothrix. 34(>. 12. Taf. IV, Fig. 19. 
Sporenbildung. 17. 
buccalis. 340. 
gigantea. 347. 
Leuchtbacillus, einheimischer. 352. 
Ijcuchtbakterien. 351. 42. 
Ijeukocjtose. 308. 
Licht, Einfluss auf Bakterien. 20. 35. 36. 

15(). 220. 
Ix>calisation der ])athogenen Bakterien im 

Thierkiirper. 175 — 170. 
Loeffler's Methylenblaulösung , siehe 

Methylenblau. 
Luft, heisse als Desinfectionsniittel. 25. 

Keimreichthum. 152. 
Luftuntersiichung, bakteriologische. 150 ff. 
Lungenschwindsucht. 210. 229. 
Lungensenche. 171. 
Lustgarten' 8 Bacillus. 241—242. 
Lj-mphadenitis. 311. 
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Ljrmphdrüseneitenuigen. 310. 
Lysol. 33. 

Mäusesepticaemiebacillus. 252 — 253. 

Taf. L\, Fig. 53, 54. 
Mäusetyphus. 204. 
Mäusezange. 173. 
Magenta. Ol. 

Maladie des trieiirs de laine. 199. 
Malaria, Infectiosität. 171. 172. 334. 
Malariab.acillus. 105. 
Malariacachexie. 334. 
Malariaprotozoen. 332 — 334. 72. 
Malignes Oedem, Bacillus. 204—206. Taf. 

VII, Fig. 37, 38. 
Fundort. 204. 

1 00. 
Morj)hologie. 

204. 
Geisselfäden. 

204. 
künstl. Züch- 
tung, Sporen- 
bildung. 204 
bis 205. 
,. .. ,. Infection. 205 

bis 200. 
Immunisirung. 

200. 184. 
Färbungsver- 
halten. 206. 
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Maliern. 245. 
Malleus, s. Rotz. 
Mammaabscess. 310. 
Mannitgährung. 38. 
Masern. 171. 
MastzeUen. 89. 105. 

Färbung nach Gram. 105. 
Maturation. 332. 
Maus, Lifection. 173. 
Meerscbweinchencholera. 273 — 274- 
Melanaemie. 332. 
Melanin. 332. 

Membran der Bakterienzelle, s. Hülle- 
Meningitis cerebrospinahs. 310. 315. 

„ nach Pneumonie. 316. 

Meningococcus. 316. 
Merismopedia. 11. 
Messung, mikroskopische. 8. 
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Metaatasenbildung. 176. 311. 
Methan als Stoffwechselproduct. 37. 345. 
Methylenblau. 61. 62. 63. 
Methylenblau-Eosin. 72. 
Methylenblaulösung , L o e f f 1 e r 's alka- 
lische. 83. 94. 
Methylphenole. 32. 
Methylviolett. 61. 105. 
Metschniko f f s Phagocj'tentheorie. 183. 
Microcoocus agilis. 349. 14. 

„ citreufl. 350. 
prodigiosus , siehe Bacillus 

prodigiosus. 
tetragenus. 323—324. 11. 41. 

Taf. Xn, Fig. 67. 
ureae. 346. 

ureae liquefaciens. 346. 
Micromyces Hofmanni. 327. 
Microsporon fiirfur. 331. 
Mikrobien. 1. 
Mikrobrenner. 202. 
Mikrococcen. 7. 10. 

in der Luft. 152. 
einzelne resistente Zellen. 
226. 
Mikrometer. 8. 154. 
Mikroorganismen. 1. 
Mikrophotographie. 48. 53. 374 ff. 
Mikroskop. 43 fr. 
Mikrotom. 47. 81 ff. 
Milch als Nährboden. 137. 257. 
blaue. 347. 
Gerinnung durch Bakterienwachs- 

thum. 38. 249. 
Haltbarermachen durch Pasteuri- 

siren. 29. 
Uebergang immunisirender Sub- 
stanzen in dieselbe. 193. 
Milchkothbakterien. 345. 
Milchsäure, infectionsbegünstigend. 210. 
Milchsäurebacillus. 343. 
Milchsäuregährung. 38. 343. 
Milchsäuren, isomere, durch Bakterien 

gebildet. 38. 
Milchsemm als Nährboden. 41. 249. 
Miller' s Eommabacillus. 295. 
Müzbrandbadllus. 195—204. Taf. V, VI, 

Fig. 25—35. 
„ Fundort, Allgemeines. 

195—196. 170. 
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Milzbrandbacillus, Morphologie. 196. 11. 

12. 
' ,. Kapsehi. 196. 63. 

Schleifen. 199. 201. 
Künstliche Züchtung. 
196—197. 132. 133. 
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• • 


Züchtung auf sublimat- 




haltigem Nährbo- 




den. 24. 


*• 


Züchtung auf kalium- 




bichromathaltigem 




Nährboden. 198. 


*% 


Verhalten der vegeta- 




tiven Formen gegen 




Desinfectionsmittel. 




30. 33. 


,. 


Sporenbildung. 197 bis 




198. 16. 


«• 


Sporenkeimung. 198. 


1 


16. 


1» 


Resistenz der Sporen- 




198. 26. 30. 31. 




34. 35. 


»• 


Verhalten der Sporen 




gegen chemische 




Desinfectionsmittel. 


1 


30. 31. 


»» 


Präparirung der Sporen 




fiir Desinfectionsver- 




suche. 31. 32. 


1« 


Asporogene Culturen. 




198—199. 


1» 


Involutionserscheinun- 




gen. 198. 15. 


?• 


Abschwächung der 




Virulenz. 199, 180. 




181. 


^. 


Infectionsmodi. 199 bis 




201. 


.• 


Pathologisch - anatomi- 




scher Befund. 200. 


f 


Immunität, Schutzimp- 




fung. 201. 185. 186. 


• » 


Färbungsverhalten . 




201. 


«« 


Sporenßlrbung. 201 bis 




204. 


•» 


Säurebildung. 41. 


?» 


Diagnosticirung. 249. 
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M i q u e r s Luftimtersuchungsmethode. 

152. 
Mischinfection. 171. 

„ bei Tuberculose. 216. 

Mittelständige Sporen. 16. 
Molekularbewegimg. IH. 
Molke, 8. Milchseruni. 
Monas prodigiosa. 349. 
Monilia Candida. 331. 
Morphologie. 7 ff. 
Mucorarten, patbogene. 328. 
Mundhöhle, Bakterien der. 346. s. 12. 

316. Taf. I, Fig. 1. 
Mundpilze. 346. 
Mvcel. 131. 328. 
Mvcoderma aceti 345. 
Mycothrix. 12. 

Nähragar, Darstellung. 116ft'. 

Nährboden, fester. lU'Jtf. 

flüssiger. 109. 110. 
„ Zusammensetzung. 41. 

Nährbouillon, Darstellung. 118. 269. 

„ Cultur in, s. Bouilloncultur. 

Nährgelatine, Darstellung. 1 1 1 ff. 1 53. 269. 

Nährgelatinen, verschiedene. 111. 

Nährlösungen. 110. 

Nagelcultur. 31^ 

Natur, RoUe der Bakterien im Haushalte 
derselben. 39. 

Neapler Cholerabacillus. 300. 

Nephritis. 315. 

Nesselfieber. 253. 

Nieren, Ausscheidung pathogener Bakte- 
rien durch. 182. 

Nitrate als Stoft'wechselproducte. 39. 

Nitrificati(>n. 20. 40. 

Nitrobakterien. 40. 

Nitromonas. 2(K 

Nitrosoindolreaction, s. Indolbildung. 

Numerische Apertur, s. Apertur. 

Oberflächenstrichcultur. 136. 142. 167. 
Oberflächen Wasser . 157. 
Objective. 43. 44. 
Objectmikrometer. S. 
Objecttisch. 44. 
Objectträger. 46. 

„ hohlgeschhffene. 46. 

Objectträgercultur. 142. 



Ocular. 43. 44. 56. 
Ocularmikrometer. 154. 
Oedembacillus, s. Mahgnes Oedera. 
Oeffnungs Winkel. 45. 
Oelige Lösungen , keine Desinfections- 

mittel. 29. 
Oelimraersion. 44. 

Ohrvene, Injection in dieselbe. 173. 
O'idium albicans. 331. 
Oidiuraarten, pathogene. 328. 330. 
O'idium lactis. 354. Taf. I, Fig. 6. 
Olivenöl, Verhalten gegen Bakterien. 30. 
Ophthalmie, sympathische. 310. 
Ortsveränderung. 14. 
Osmiumsäure als Desinfectionsmittel. 30. 
Osteomyelitis acuta. 310. 
Otitis media. 315. 
Oxydation durch Bakterien. 39. 40. 

Packetcoccen. 11. 351. 
Palmella. 13. 
Panaritium. 309. 
Paraffinraethode. 82. 
Parametritis nach Gonorrboe. 304. 
Pararosaniline. 105. 
Parasiten. 163. 164. 21. 
Parasitische Arten. 21. 
Parotiseiteru ng. 310. 
Pasteurisiren. 29. 
Pathogene Arten. 195 fl'. 21. 

,. „ Diagnose. 169. 

Bakterien im Wasser. 155 ff. 

,, Bakterien im Boden. 160. 

Pathogenität. 174. 
Penicillium. 354. 

Pepsin, Anwendung in der mikroskopi- 
schen Technik. 72. 
Peptonisirende Fermente. 38. 
Peptonsorten, verschiedene. 278. 
Peptonwasser als Nährboden. 277. 286. 

290. 
Perforationsperitonitis. 299. 
Pericarditis nach Pneumonie. 316. 
Peripleuritis. 310. 
Peritonitis, eitrige. 267. 

„ durch Bacterium coli erzeugt. 

299. 

,, durch Gonoc<jccen erzeugt. 303. 

nach Pneumonie. 316. 
Petri's Luftuntersuchungsmethode. 151 
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Petri's Schälchenmethode. 13S. 
Pfeiffer's Kapselbacillus. 322—323. 
Phagocyten. 183. 

Phenol, reines, Verhalten gegen Milz- 
brandsporen. 30. 

,, als Entwässerungsmittel. 85. 
Phenolbildimg durch Bakterien. 248. 
Phenole. 30. 32. 
Phlegmone, circumscripte. 310. 
Phlegmonöse Eiterungen. 311. 305. 
Phloridzin. 244. 

Phosphorescenz durch Bakterien. 42. 
Phosphorescirende Arten. 351. 
Pigmentbakterien. 42. 
Pikrinsäure. 61. 103. 
Pikrocarmin. 103. 
Pilzcultur. 111. 136. 329. 
Pincetten. 46. 63. 
Pityriasis versicolor. 331. 
Plasma (von Blut, Eiter), Verhalten bei 

der Färbung. 63. 
Plasmahülle. 9. 
Plasmodium malariae. 332. 
Plasmolyse. 10. 
Platindrähte. 47. 125. 
Platinöse. 125. 47. 
Platten zu Culturzwecken. 127. 
Plattencolonien. 129 ff. 
Hattenculturmethode. 124 ff. 167. 
Plattentasche 127. 
Pleomorphie. 18. 
Pleuritis. 310. 

„ nach Pneumonie. 316. 
Pneumococcus. 318. 
Pneumonie. 314. 189. 
Pnenmoniebakterien. 314 — 319. 
Pneumoniemikroooccus. 314 ff. 
Pneumonomycosis aspergillina. 329. 
Pocken. 171. 
Polvmitus. 334. 

Porcellanfilter, Porcellankerzen. 183. 
Princip der maximalen Beleuchtung. 68. 
Prophylaxis, Bedeutung der Bakteriologie 

für dieselbe. 3. 
Proteine. 42. 307. 308. 
Proteus capsulatus. 184. 

., hominis capsulatus. 342. 
mirabilis. 342. 

„ vulgaris. 342. 

Immunisirung. 184. 
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Proteus Zenkeri. 343. 
Protoplasmakörper. 9. 

Färbung. 9. 70. 71. 
Protozoen, pathogene. 331 ff. 
Pseudodiphtheriebacillus. 259. 
l^maine. 41. 
Pustula mahgna. 200. 
Pyaemie. 176. 311. 

puerperale. 311. 
Pyocyanin. 266. 

Quecksilberchlorid, s. Subhmat. 
Quell wasser. 157. 

Rasirmesser. 47. 
Rauschbrandbacillus. 212 — 214. 

Allgemeines. Fundort. 

212—213. 
Pathologisch - anatomi- 
scher Befund, Mor- 
phologie. -213. 
Künstliche Cultur. 213 
bis 214. 
„ Sporenbildung. 214. 

„ Involutionsformen, Vi- 

ridenz, Färbungsver- 
halten. 214. 
„ Infection , Inununisi- 

rung. 214. 181. 184. 
Reaction, chemische des Nährbodens. 21. 

40. 41. 113. 153. 269 
Reagenzgläschen, Vorbereitung. 114. 
Reagenzglasculturen. 134 ff. 
Reagenzglaspistill. 126. 
Recurrensspirochaete. 324 — 325. 71. 72. 

Taf. Xn, Fig 70. 
Reduction durch Bakterien. 39. 
Refractarität. 177. 
Reibschale, stenlisirte. 126. 
Reinculturmethoden Koches. 109 ff. 
Reincultur, künstliche. 134 ff. 

„ natürliche. 108. 

Reproductive Formen. 16. 
Resistenz der Bakterien im Allgemeinen. 1 7. 

,, gegen Säuren und 
Alkalien 80. 
Sporen im Allgemeinen. 17. 
Retentionshypothese. 183 
Revolver (Objectivträger). 44. 
Rhinosclerombacillus. 319 — 320. 
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Ricin. 188. 

Riesenzelle, tuberculöse. 217. 238. 
Rinderpest. 171. 
Rinderseiiche. 262. 
Röhrenbrunnen. 160. 

Rohrzucker, Umwandlung in Trauben- 
zucker. 38. 
Rollplatten, Rollnjhrchen, s. Esinarch. 
Rosa Hefe. 355. 
Rosaniline. 105. 
RotzbacilluB. 242—245. Taf. IX, Fig. 51. 

„ Diagnosticirung. 249. 

Rotzlymphe. 245. 
Rouget blanc. 253. 

des porcs, s. Schweinerothlauf. 
Rubin. 61. 

8accharomyc«8 cerevisiae. 355. 

„ ellipsoideus. 355. 

Säugethiertuberculose. 215. 
Säugimg, Immunität (hiroh. 193. 
Säure-Alcohol. 98. 
Säuregehalt des Nährbodens. 21. 
Säuren als Entfärbungsmittel. 98. 

,, l*roduction durch Bakterien. 41. 

„ Resistenz der Bakterien gegen. 
80. 21. 
Zusatz zii Desinfectionsniitteln. 32. 
Säuresublimat. 32. 121. 
Salzsäurealcohol. 98. 
Salzsäure als Desinfectionsmittel. 30. 

„ siehe auch Säure. 
Sandfilter zur Luftuntersuchung. 151. 
Sandfiltration des Wassers. 158 160. 
Saprophyten. 163. 
Saprophy tische Arten. 337 ff. 21. 
Sarcina, Form. 11. 351. 

„ Sporenbildung. 16. 
Sarcinearten in der Luft. 152. 350. 
Sarcine, gelbe, orange, weisse. 350. 

„ gelbgrüne. 350. Taf lU, Fig. 15. 
Sauerstoff, Verhalten der Bakterien zu. 

21. 39. 40. 143. 
Schälchenmethode, s. Petri. 
Scharlach. 171. 311. 
Scharlachdiphtheritis. 255. 
Scheinfäden. 12. 
Schicksale der Bakterien im Thierkörper. 

182ff. 
Schimmelpilze, Dicke der Zellen. 8. 

Günther, Bakteriologie. 






Schimmelpilze, Aussehen auf der Platte. 

131. 
pathogene. 328 ff. 
saprophy tische. 354. 
Züchtung. 124. 111. 329. 
I „ Färbimg. 329. 330. 

; Schimmelpilzkeime in der Luft. 152. 
Schimmelpilzsporen, Färbungsverhalten. 

226. 
Schizomyceten. 1. 
Schleimbeuteleitenmgen. 310. 
Schleimhäute, Bakteriengehalt. 166. 
Schleimige Gähnmg. 38. 
Schnittbehandlung. 7 9 ff. 
Schnittdicke. 82—83. 
Schottelius'sche Methode. 285 ff. 

289 ff. 
Schraubenbaktenen. 7. 
Schutzimpfung. 178 ff. 
Schwebefallung. 95. 
Schwefelbakterien. 10. 21. 
Schwefelcarbolsäure, rohe. 32. 128. 
Schwefelkömchen im Bakterienprotoplas- 
ma. 10. 
,, bei Beggiatoa. 18. 

Schwefelkohlenstoff, kein Desinfections- 
mittel. 30. 
Schwefelquellen der Bakterien. 37. 
Schwefelwasserstoff als Stoffwechselpro- 

duct. 37. 
„ Nachweis. 37. 

Schweinepest, dänische. 263. 
Schweinerothlauf. 253 — 254. 
Schweinerothlaufbacillus, Abschwächung. 

180. 254. 
Diagnosticirung. 249. 
Schweineseuche, deutsche. 262. 

„ amerikanische. 263. 183. 

Marseiller. 263. 
Section. 167. 
Sedimentirung. 155. 

Sedimentinmgsmethode Biedert's. 226. 
Seeluft, Keimgehalt. 153. 
Segmentation. 333. 
Sehen, mikroskopisches. 51. 
Seidenfaden mit angetrockneten Sporen. 

31. 32. 
Semmelform 1 0. 

Septicaeraia haemorrhagica. 259 — 265. 
Septicaemie. 175. 189. 

24 
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Septicaemische Bakterien. 175. 

Seröse üeberzüge, Verhalten bei der 

Gram' sehen Färbong. 105. 
Serum, s. Blutserum. 
Sicherheitslampe. 148. 
Silbemitrat, eiterungserregende Fähigkeit. 

306. 
Smegmabacillen. 242. 
Sodalösung als Desinfectionsmittel. 33. 35. 
Sonmierfieber. 333. 
Soorpilz. 331. 

Soyka'^s Rattenmethode. 140. 
Spaltpilze. 1. 
Spaltung. 1. 10. 
Spatel. 47. 86. 
Spedes. 2. 

Spiegel des Mikroskopes. 53. 130. 
Spindelform. 17. 
Spirillen, Form. 7. 12. 

Sporenbildung. 15. 
in Stühlen von „Cholera nostras'^ 
282. 
Spinllenbildung bei Cholerabadllen. 268. 

bei dem Finkler'schen 

EommabaciUus. 295. 
bei dem Deneke'schen 

EommabaciUus. 297. 
bei dem Vibrio Metschni- 
koff. 291. 
Spirillum conoentricum. 352. 
marinum. 289. 
nibrum. 350. 

sputigenum. 347. Taf. X, Fig. 59. 

tyrogenum. 296. 

ündula. 353. 74. Taf. IH, Fig. 1 6. 

Spirochaete dentium sive denticola. 347. 

Taf. I, Fig. 1. 

Obermeieri, s. Recurrensspiro- 

chaete. 
plicatilis. 353. 
Sporangium. 328. 
Sporen. 15. 

Verhalten bei der f^bung. 17. 

71. 98. 99. 100. 201—204. 
Verhalten gegen hohe Tempera- 
turen. 23. 29. 
Verhalten bei der Dampfdesin- 

fection. 27. 
Verhalten gegen Austrocknen. 29. 
Diagnose derselben. 71. 
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Sporen in Gewebsschnitten. 166. 
Sporenbildung. 10. 

endogene. 17. 
verlangsamte. 180 
Sporenfarbung. 201—204. 
Sporenkeimung. 16. 
Sporenmembran. 16. 
Sprosspilze, Dicke der Zellen. 8. 

„ in der Luft. 152. 354. 

Sputumschnitte. 227. 
Sputumsepticaemie. 315. 316. 
Stäbchenbakterien. 7. 
Stärkegehalt bei Bakterien. 9. 
Stärke, Umwandlung in Traubenzucker. 38. 
Vergährung durch Bakterien. 38. 
Staphyloooccen. 12. 

»> pyogene. 306 — 311. 

„ Infection. 172. 

Staphylococcus oereus albus. 307. 

„ flavus. 307. 
pyogenes albus. 311. 
„ aureus. 308 — 311. 
306. 315. 214. Taf. m, 
Fig. 13. 
pyogenes aureus , Resi- 
stenz. 26. 
„ citreus. 307. 

Stativ des Mikroskopes. 43. 
Sterigmen. 328. 
Sterilisation, Allgemeines. 25 ff. 

der Gelatine etc. 115 ff. 
discontinuirliche. 115. 116. 
„ des Blutserums. 119. 

Stichcultur. 134 ff. 

Stickstoffquellen der Bakterien. 20. 21. 
Stoffwechselproducte. 37. 41. 42. 

„ Immunisirung durch Ein- 

verleibung derselben. 1 83. 
184. 267. 
„ stinkende. 38. 

Strahlenkegel. 45. 
Strahlenpilz 325—327. 
Streptococcen. 11. 

,. bei Lungenschviindsucht. 

216. 
Streptococcencurve. 216. 
Streptococcus brevis. 312. 

„ conglomeratus. 313. 

des Erysipels, s. Erysipel. 
,, longus. 312. 
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Streptococcus lanceolatus Pasteuri. 316. 
„ pyogenes. 311—313. 315. 

255. 256. Taf.m,Fig.l4. 
Streptothrix. 12. 

Strichcultur, s. Oberfiächenstrichcnltur. 
Structurbild. 54. 
Stnunitifl. 310. 

Sublimat als DesinfectiDUsmittel. 31. 32. 
33. 34. 60. 121. 12S. 
„ relative Giftigkeit. 35. 
Sublimatlösungen, saure. 32. 121. 12S. 
„ Prüfung auf Sublimat- 

gehalt. 121. 
Sulfate als Stotfwechselproducte. 39. 
Svinpest. 263. 
Swine Plague. 263. 
Sycosis. 310. 

Syphüis, BacUlen bei. 241—242. 
System, natürliches, künstliches. 7. 
Systematik. Ttf. 

Tafelcoccen. 11. I 

Temperatur, Einfluss auf die Färbung. 73. ■ 
,, ,, auf die Desinfection. 

34. I 

Temperaturen, Desinfection durch hohe. 

25 tf. 
Temi>eraturmaxiraum , -ininimum , -Opti- 
mum. 22. 
Temperaturverhältnisse, allgemeine. 22. 23. 
Terpentinöl als Desinfectionsmittel. 30. 
eitenmgserregendo Eigenschaft. 
306. 
Tetanin. 211. 
Tetanus, Heilung. 190. 
Tetanusbacillus. 206 — 212. Taf. VII, 

Fig. 39. 
Allgemeines, Fundort. 20r» 

bis 208. 160. 
Reincultur. 207—209. 
., Morphologie. 20b. 

Sporenbildung. 209. 17. 
Färbungsverhalten. 209. 
Infection , pathologischer 
Befund. 209—211. 175. 
176. 187. 
Giftbildung. 210 — 211. 

175. lS6ff. 
Immunisirung. 186 — 188. 
212. 192. 



Tetanusheilkörper. 212. 193. 

Tetragenus. 323. 11. 

Texasfieberseucho des Rindes. 335. 

Theilung. 1. 10. 

Theilungsrichtung. 1 1 . 

Therapie, Bedeutung der Bakteriologie 

für dieselbe. 3. 
Thermoregulator. 14S— 149. 
Thermostat 147 ff. 
Thonfilter. 183. 
Tod der Bakterienzelle. 70. 
Toluidin. 60. 
Tonsillarabscess. 310. 
Torula. 11. 

Toxalbumine. 41. 259. 
Toxine. 41. 

Toxische Bakterien. 175. 186. 
Trachom. 171. 
Traubencoccen. 12. 

Traubenzucker, Bildung durch Bakterien. 

38. 
„ im Nährboden. 41. 248. 

Traubenzuckeragar. 167. 
Traubenzuekergelatine. 146. 
Trichophyton tonsurans. 330. Taf. XII, 

Fig. 72. 
Trimethylamin , Production durch den 
Bacillus prodigiosus. 24. 349. 
„ infectionsbegünstigend. 210. 
Trippercoccus. 3O0. 
Trockenmethode, s. U n n a. 
Trockenpräparat. 57 ff. 

„ Färbung nach G r a m. 1 06. 

Trockenschrank. 26. 
Trockensystem. 45. 
Trommelschlägerform . 17. 
Tropfen, hängender, s. Hängender Tropfen. 
TubercuHnum Kochii. 232. 
Tuberculose, experimentelle. 215. 228 ff. 
,, congenitale. 229. 

., Feststellung der Aetiologie. 

215—216. 
Diagnose. 222. 231. 
Heilung. 230—235. 
Tuberkelbacillus. 215 — 235. Taf. VII, 

Fig. 41, 42. 
Fundort. 216. 229—230. 
Entstehung des Tuberkels, 

Histologie. 216—217. 
Morphologie. 217. 
24* 
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Tuberkelbacillus , künstliche Cultur. 217 

bis 221. 

,, Beeinflussung durch licht 

220—221. 36. 
„ Sporenbildung. 221. 

Färbungsverhalten. 222 bis 
228. 98. 99. 100. 
„ Färbung von Sputum- 

trockenpräparaten. 222 
bis 227. 

Schnittfärbung. 227—228. 
Gram'sche Färbung. 228. 
102. 

Sporenfärbung. 228. 
Infection. 228—230. 
Vindenz. 219. 220. 221. 
Vorkomroen ausserhalb des 

Körpers. 229—230. 
Unterscheidung von dem 

Leprabadllus. 99. 241. 

„ Eiterungserregung. 231. 

307. 

Typhus abdominalis. 245. 189. 206. 

recurrens. 324. 
Typhusbacillus. 245 — 251. Taf. VIII, 

Fig. 44—48. 
Entdeckung. 245—246. 
Morphologie. 246. 
Geisselföden. 246. 14. 
76. 79. 

künstliche Cultur. 246 
bis 247. 137. 

saure Nährböden. 21. 

Diagnose. 246—249. 169. 

Sporenbildnng , Giftbil- 
dung. 249—250. 

Infection, pathologischer 
Befund, Giftfestigung. 
250—251. 186. 

Vorkommen ausserhalb 
desKörpers 251. 155 fr. 

Nachweis im Wasser. 157. 
169. 

Färbungsverhalten. 25 1 . 
Beeinflussung durch 

Licht 36. 

Abtödtung durch Blut- 
serum. 185. 
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Übertragimg der Bakterien auf Versuchs- 

thiere. 168 ff". 
Uhrschälchen. 46. 
ümfärbung. 66. 

Umzüchtung von Culturen. 134. 
Unnas Antrocknungsraethode. 225. b^. 

240. 
Combininmg 

mit der 
Gram' sehen 
Methode 106. 
„ Modification der G r a m'schcn Me- 
thode. 107. 
Urin als Nährboden. 137. 257. 
Urticaria. 253. 
Urzeugung. 2. 

Vaccin. 178. 

Vacuolen. 15. 

Yegetationskasten. 147. 

Vegetative Formen. 16. 

Verbände der Bakterienzellen. 1 1 fl*. 

Verbandstoffe, Sterilisirung. 35. 

Verbrennen der Cadaver. 25. 

Verdünnungen bei der Plattenmethode. 

127. 
Verdünnungsmethode. 109. 110. 

„ Soyka's. 140. 

Vermehrung. 10. 

Vernichtung der Entwickelungsfähigkeit. 

23. 
Versuchsthiere. 168 169. 172 ff. 
Verwesung. 38. 
Vesuvin. 61. 

Vibrio aquatilis. 288. 289. Taf X, Fig. 
60. 

der Cholera asiatica, s. Cholera- 

badllus. 
Deneke, s. Deneke. 
Finkler, s. Finkler. 
Metschnikoff. 291—293. 186. 27b. 

Taf. X, Fig. 58 
Proteus, 8. Finklers Komma- 
bacillus. 
Vibrion septique, s. Malignes Oedem. 
Vibrionen. 13. 
Vibrionensepticaemie. 293. 
Victoriablau. 105. 
Violetter Bacillus. 348. 
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Virulenz. 179. | 

Vorcultiir. 2S5— 2S7. 2S9— 290. 294. 

t 

Wännerogulator. 14^. 
Wärmeschrank. 147. I 

Wasser, Koinireichthura. !.")♦). ' 

Reinigung. 157. 15S. 
als Einschlussmittel. 04. 
dostillirtes, Keimgehalt. 49. 
Untersuchung auf Typhusbacillen. 

2:)1. 1.^7. 
Untersuchung auf Cholerabak- | 
terien. 2^^—299. 156. 
Wasserbakterien. 155. 
Wasserdampf als Desinfectionsmittel. 26 ff. j 
Wasseren tziebung. 29. 
Wassergehalt des Nährbodens 20. I 

Wasserimmersion. 45, ' 

Wasserleitung. 157. 
Wasserstoff als StofTwechselproduct. 37. 3S. ' 

„ bei der Anaerobencultur. 144. 
Wasseruntersuchung, hakten« )h»gische. 1 53 

bis 158. 28S— 290. 

Wattepfropf. 114. ' 

Weigert's Kernfärbung. bö. , 

Modification derGram'schen i 

Methode. 106. >is. I 

Weil'sche Krankheit. 342. I 



Wein, Vergähnmg durch Bakterien. 38. 

Weinhefe. 355. 

Weinsäure, s. Säure. 

Wildseuche. 262. 

WoUsortirer. Krankheit der. 199. 

Woolsorters disease. 199. 

Wiichsfonnen. 16. 

Wurzelbacillus. 340. 11. 41. 160. Taf. I, 

Fig. 4: Taf. IV, Fig. 24. 
Wurzelförmiger Bacillus, s. Wurzelbacillus. 

Xvlol. 64. S5. 
Xvlol-Balsam. 64. 

Zählapparat zurWasseruntersuchung. 1 53. 
Zählung der Colonien. 153. 154 
Zahncaries. 176. 347. 
Zahnspirochaete. 347. Taf. I, Fig. 1. 
Zelle, s. Bakterienzelle. 
ZiehTsclK» Carbolfuchsinlösung. 95. 
Zoogloea. 13. Taf. II. Fig. 10. 
Zucker, Vergährung durch Bakterien. 3S. 

171. 299. 
Züchtung der Bakterien. lOSff. 

künstliche pathogener Bakterien. 
167 
Zweigbildende Organismen. S. Ib. 19. 
Zweitheilung 10. 11. 



Vorbemerkung zu den Tafeln. 



Jjie folgenden Photogramme sind der grösseren Mehrzahl nach 
mikroskopische Vergrösserungen. 

Was die starken Vergrösserungen, die Vergrösserungen mit dem 
Immersionssystem, angeht, so haben die Ermittelungen der letzten 
Jahre ergeben, dass etwa eine 1000 fache Vergrösserung die noch mit 
Vortheil zu benutzende Maximalleistung imserer besten Instrumente 
repräsentirt. Geht man über die 1000 fache Vergrösserung hinaus, so 
verliert das Bildern Schärfe und lässt keine Details erkennen, die nicht 
auch schon in dem 1000 fach vergrösserten Bilde vorhanden wären. 
Die 1000 fache Vergrösserung lässt sich aber nur für solche Präparate 
anwenden, die eine sehr dünne ebene Schicht repräsentiren ; d. h. sie 
kann bei Bakterienaufhahmen nur für Deckglastrockenpräparate in 
Anwendung kommen. Die besondere Natur der Schnittpräparate 
bringt es mit sich, dass man hier mit Vortheil nicht über eine 500 fache 
Vergrösserung hinausgehen kann. ^) 

Ein grosser Vortheil der 1000 fachen Vergrösserung ist der, dass 
man die wirkliche Grosse der Objecto ohne Weiteres direct 
mit dem Millimetermassstab feststellen kann. 1 mm auf dem Bilde 
entspricht natürlich ^looo ''^^^ ^^^^ ^ A* ^ ^^^ Wirklichkeit. Ausserdem 
fallen die relativen Grössen Verhältnisse der verschiedenen bei 
einer und derselben Vergrösserung dargestellten Objecte ohne Weiteres 
ins Auge. 



*) Unter Umständen können auch Ausnahmen von dieser Kegel vorkommen. 
So ist z. B. auf Taf. XI, Fig. 66, ein Schnittpräparat bei lOOOfacher Vergrössening 
dargestellt. In diesem Falle erlaubte es die besonders günstige Lagerung der dar- 
zustellenden Details (Streptococcenketten), die 1000 fache Vergrösserung mit Vortheil 
anzuwenden. 
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Die folgenden, bei lOOOfacher (Trockenpräparate) und bei 500- 
facher Vergrösserang (Schnittpräparate) aufgenommenen Photogramme 
sind mit dem Zeiss'schen 2 mm-ÄpochromatrSystem (Apertur 1.40), 
dem besten System, welches wir heutzutage haben, hergesteUt, ') 

Ausser diesen sehr starken Vergrösserungen sind auch (je nach 
Bedürfiiiss) schwächere VergrÖsserungen benutzt. Fig. 21 auf 
Taf. rV {250 fach), sovrie Fig. 47 auf Taf. VUl (200 fach) wurden mit 
Zeiss DD, Fig. 27 auf Taf. V (löOfacli) mit Zeiss CC. Fig. 23 auf 
Taf. IV, sowie Fig. 61 und 62 auf Taf. XI (lOOfach) mit Zeiss BB. 
Fig. 29 und 30 auf Taf. V (43 resp. 40fach) mit Zeias AA, Fig. 22 
auf Taf. IV (25 fach) mit Zeiss aa aufgenommen. 

Die Vergrösserungen sind öbrigens sämmthch zuverlässig genau 
(unt-er Zugrundelegung eines Zeiss' sehen Objectmikrometers) an- 
gegeben. 

Femer sind eine Reihe von Culturen in natürlicher Grösse 
dargestellt. Diese Aufnahmen wurden theils mit einer gewöhnlichen 
achromatischen „Landschaftelinse", tbeils mit einem Suter 'sehen 
Apianat hergestellt; 'beide Instrumente haben c. 17 cm Brennweite. 

An den meisten Bildern (namentlich gilt dies für die schwachen 
Vergrösserungen) wird man mit schwacher Loupe mehr sehen als mit 
blossem Äuge. 

Die mikroi^kopischen Aufnahmen wurden z. Tb. bei Petroleum- 
.beleuchtung, z. Th. bei Beleuchtung mit A u e r ' schem G a s g I ü h - 
licht gemacht. Nur bei der Aufnahme des Bildes Fig. 34 (Taf. VI) 
kam eine intensivere Lichtquelle (Magnesium) zur Verwendung, da 
hier die Natur des Objectes (flüssiger Tropfen) die bei den erstge- 
nannten Lichtquellen nöthige längere Exposition nicht gestattet*. 

Bei allen mikroskopischen Aufnahmen wurde das oben (p. 67 — 69) 
entwickelte Princip der maximalen Beleuchtung zur An- 
wendung gebracht. 

Die Aufnahmen in natürhcher Grösse wurden bei zerstreutem 
Tageslichte hergestellt 



') Eine AuBnalime maclit das Schnittpräimmt Taf. XU, Fig. 71, von welcbem 
die äOOfaclie VerRTÖsserunn nioM mit dem Immersion b«j stem , sondern mit einem 
starkeD TrodcenHjstem (Zeias DD) heTgeotcllt i^t. Wenn auch die Cout^uren 
des Objectes (Actinomjcesdnise) bei Anwendnng der Immersioa in der scharf eing«- 
Ntellten Ebene präciser geworden wlkren, so lag es doch b 'diesem Falle daran, eine 
möglichst grosse „Tiefen Zeichnung" zu erholten; und diese ist bekanntlich um so 
gtfisser, je grösser die Brennweite des Objectivs ist. 



376 Vorbemerlniiig zu den Tafeln. 

Hervorgehoben sei noch, dass an keinem einzigen Bilde ein Strich 
oder ein Punkt Retouche angebracht worden ist. Man wird deshalb 
auch an manchen Bildern einzehie Fleckchen finden, die der Geübte 
ohne Weiteres als zuföllige Verunreinigungen, Plattenfehler etc. erkennt 
Diese sind leider nicht inmier zu vermeiden. Ich habe sie aber ohne 
Ausnahme stehen lassen, um meinen Photogrammen keine Spur ihrer 
Objectivität zu rauben. 

Der Verfasser. 
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Tafel V. 
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